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مقاله علمي پژوهشی 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی فراسنجه‌های تخمیری تولید گاز گوارش پذیری نشاسته و 
ساختار گرانول‌های نشاسته در ذرت ایرانی سینگل کراس ۷۰۲ و واریته‌های مختلف ذرت‌های 


تجاری -وارداتی 


عطیه رحیمی [ عباسعلی ناصریان "گ رضا ولی ژاده ‏ عبد المنصور طهماسبی 7 حسام دهقانی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸۷۱۰/۲۰ 


چکیده 


در این مطالعه ذرت ایرانی واریته سینگل کراس ۷۰۳ با ذرت‌های تجاری -وارداتی شامل روس, اکراین و برزیل از نظر خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی. فرآسنجه‌های تخمیری تولید گازه خصوصیات تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه گوارش میزان آسیب دیدگی و ژلاتیناسیون 
او تاکز کراتیل‌های شاه مقازیه نهد رت سیتگل گرایی ۳2۲ ادنظ شکل ظاهری تست به بای گرصها کمک بو ورن ی در 
برزیل نسبت به سایر ذرت‌ها به طور معنی‌داری بالاتر بود. پروتئین» ۳دآ۸ 1۳ نشاسته». ۸۳ [(11, ,لا و یلا به طور معنی‌داری در واریته‌های 
مختلف ذرت متفاوت بودند. نشاسته ذرت سینگل کراس ۷۰۲ (۶۹/۰۳ درصد) به طور معنی‌داری پایین تر از ذرت‌های اکراین (۷۰/۲۶ درصد)» روس 
(۷۱/۰۴ درصد) و برزیل (۷۱/۴۹ درصد) بود. گاز تحمعی تولید شده در مدت ۲۴ و ۴۸ ساعت در ذرت برزیل» روس و سینگل کراس ۷۰۲ بالاتر از ذرت 
اکراین بود. غلظت نیتروژن آمونیاکی و کل اسیدهای چرب فرار در زمان ۲۴ ساعت انکوباسیون تحت تأثیر واریته‌های مختلف ذرت قرار نگرفت. 
ذرت‌های سینگل کراس ۷۰۲ و روس قابلیت هضم نشاسته شکمبه‌ای بالاتر و قابلیت هضم نشاسته روده‌ای کمتری نسبت به ذرت‌های اکراین و برزیل 
داشتند. قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه گوارش برای پروتتین خام بین واریته‌های مختلف دانه ذرت اختلاف معنی‌داری نشان نداد. درصد 
ژلاتیناسیون نشاسته در ذرت روس (۴/۲۴ درصد) و سینگل کراس ۷۰۲ (۴/۱۷ درصد) بالاتر از ذرت برزیل (۳/۳۲ درصد) و اکراین (۳/۷۸ درصد) بود. 
ذرت سینگل کراس ۷۰۲ نسبت به سایر ذر‌ها ميانگین مساحت دور هر گرائول, قطر طولی و عرضی و اندزه گرانول‌های نشاسته کمتر و ماتریکس 
پروتینی ضعیف‌تری داشت. نتیج اين مطالعه نشان داد که ذرت سینگل کراس ۴۰۲ از لحاظ میزان و نرخ تولید گازه درصد ژلاتیناسیون و گوارش پذیری 


نشاسته مشابه با ذرت روس بود. 


واژه‌های کلیدی: تولید گاه ذرت سینگل کراس ۰۷۰۲ ذرت‌های وارداتی» ژلاتیناسیون و گوارش پذیری نشاسته. 


مقدمه 
دانه ذرت مهمترین منبع آنرژی و بخش اصلی کنسانتره در جیره 


گاوهای شیری است (۲۱). در گاوهای پر تولید استفاده از جیره‌های 


۱- فارغ التحصیل دکتری تغذیه دام دانشکده کشاورزی گروه علوم دامی, دانشگاه 
فردوسی مشهد. مشهد ایران. 
۲- استاد تغذیه دام دانشکده کشاورزی» گروه علوم دامی, دانشگاه فردوسی مشهد. 


۳- استاد بیوتکنولوژی حیوانی» پژوهشکده زیست فناوری» دانشگاه فردوسی مشهد. 


0۴ )هه ۸۵5 :أتفحظظ) 
0 :101 


(#-ایمیل نویسنده مسئول: 


حاوی سطوح بالای ذرت به منظور دستیابی به میزان انرژی مورد نیاز, 
ضروری است (۲۰). انرژی قابل استفاده در واریته‌های مختلف ذرت 
متفاوت است (۴۰). دانه ذرت دارای ساختار پیچیده‌ای است که در آن 
مجموعه‌ای از مواد مغذی از طریق اتصالات فیزیکی و شیمیایی با هم 
در ارتباط هستند و مقدار و قابلیت دسترسی این مواد مغذی تعیین 
کننده ارزش غذایی دانه است (۴۰). در ذرت استفاده از مواد مغذی و 
انرژی توسط دو عامل درونی (ساختار نشاسته و وجود مواد ضد 
تغذیه‌ای) و بیرونی (شرایط رشد. انبارداری و فرآوری دانه) تحت تأثیر 
قرار می‌گیرد (۶۴). اندوسپرم دانه بیش از ۸۰ درصد وزن دانه را 
تشکیل می‌دهد و ترکیبی از گرانول‌های نشاسته است که در یک 
ماتریکس پروتئینی قرار گرفته‌اند و توسط دیواره سلولی گیاه احاطه 


۳۴ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


شده‌اند. اندازه گرانول‌های نشاسته ترکیب نشاسته (آمیلوز و 
آمیلوپکتین) و میزان احاطه شدن نشاسته توسط دیواره‌های سلولی و 
ماتریکس پروتئینی اندوسپرم از عوامل مهم تأثیرگذار بر سرعت و 
مقدار تخمیر شکمبه‌ای نشاسته و استفاده از آن در دستگاه گوارش 
نشخوار کنندگان هستند (۲ و ۷۹). 

مطالعات بسیاری در مورد ارزش غذایی واریته‌های مختلف ذرت 
انجام شده است (۲ ۰۱۱ ۰۴۵ ۰۴۷ ۶۰ ۶۵ و ۸۶/). واریت‌های مختلف 
دارای ساختار دیواره سلولی» نوع اندوسپرم و کریستال‌های نشاسته 
متفاوتی هستند که همگی این عوامل می‌توانند هضم و جذب مواد 
مغذی را تحت تأثیر قرار دهند (۴۷). نشان داده شده است که 
واریته‌های دارای گرانول‌های نشاسته کوچکتر سطح تماس بیشتر و 
قابلیت بالاتری برای هیدرولیز توسط میکروار گانیسم‌ها و یا آنزیم‌های 
امیلاز دارند (۲۴). در واریته‌های معمولی ذرت» نشاسته حاوی ۲۶ 
درصد آمیلوز و ۷۴ درصد آمیلوپکتین است. با این وجود» تفاوت تا ۲۲ 
درصد در نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین در ۹۵ نمونه ذرت مشاهده شده 
است (۱۳). آمیلوز نسبت به آمیلوپکتین مقاومت بیشتری به هیدرولیز 
توسط آلفا آمیلاز و هضم میکروبی دارد (۶۵) پرون (۶۴) با بررسی 
۰ نمونه ذرت از ۲۵ کشور گزارش کرد که محتویات مواد مغذی 
دانه ذرت تا ۱۷ درصد بین واریته‌های مختلف متفاوت است. بر اساس 
گزارشات این محقق میزان چربی» پروتئین و فسفر بین سایر مواد 
مغذی بیشترین نوسان را داشتند؛ در حالیکه مقدار نشاسته و ماده 
خشک بین واریته‌های مختلف نسبتا ثابت بودند. همچنین خصوصیات 
هضم پذیری نشاسته در شرایط ۷۶۲0 7 و شاخص حلالیت پروتئین 
نوسانات زیادی به ترتیب تا ۴۰ و ۴۴ درصد در انواع ذرت‌های 
کشورهای مختلف نشان داد. مهم‌تر از محتویات ذرت قابلیت 
دسترسی نشاسته ذرت است که ارزش غذایی دانه ذرت را تعیین 
می‌کند (۶۴). محققان پیشنهاد می‌کنند که حرارت دادن دانه ذرت 
پس از برداشت جهت خشک کردن با استفاده از روش‌های مکانیکی 
منجر به کاهش حلالیت پروتئین و افزایش باندهای نشاسته و پروتتین 
می‌شود» لذا قابلیت هضم نشاسته و دسترسی گرانول‌های نشاسته 
برای میکروارگانیسم‌های شکمبه را کاهش می‌دهد (۳۱) در سال‌های 
پرباران که برداشت ذرت در شرایط آب و هوایی مرطوب انجام 
می‌شود به دلیل استفاده از وسایل مکانیکی با دمای بالاتر برای 
خشک کردن دانه‌های ذرت» شاخص حلالیت پروتئین کاهش یافته 
(۲۳/۷ در مقابل ۱۱/۱ درصد به ترتیب برای سال‌های کم‌باران و 
پرباران) و منجر به افزایش مصرف خوراک حیوان برای جبران کاهش 
قابلیت هضم نشاسته شده است (۶۴). در شرایط خشک کردن شدید و 
با دماهای بالا ممکن است حتی تغییرات شیمیایی در نشاسته از طریق 
تغییر ساختار آمیلوز و آمیلوپکتین (ژلاتیناسیون و به دنبال آن 


رتروگرادیشن ) ایجاد شود که در صورت وجود رتروگرادیشن کاهش 
در قابلیت هضم نشاسته ذرت اتفاق می‌افتد (۴۸). همچنین این نکته 
بسیار مهم است که اختلافات مشاهده شده بین ذرت‌های کشورهای 
مختلف ممکن است به واریته‌های مختلف ذرت وابسته باشد که 
متأسفانه به خوبی روشن نیست (لیسون و همکاران, ۲۰۰۳). لیسون و 
همکاران (۳۹) نشان دادند که انرژی قابل متابولیسم در نمونه‌های 
ذرت آمریکا از یک بار تا بار بعدی که وارد مزرعه می‌شوده ۴۷۸ 
کیلوکالری در هر کیلوگرم متفاوت می‌باشد. همچنین دالفونسو (۱۲) 
اختلاف ۱۷ درصدی برای انرژی قابل هضم ایلتومی در جیره طیور 
حاوی ۵۰ درصد ذرت را هنگام استفاده از بارهای مختلف ذرت 
مشاهده کردند. این اختلافات در کارخانجات خوراک دام از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است. کارخانجات نیاز به تولید خوراک یکنواخت 
دارند تا عملکرد حیوان را تضمین کنند و هنگام ورود ذرت‌های 
مختلف به کارخانه با چالش‌های کمتری مواجه شوند (۶۴). 
واریته‌های مختلفی از ذرت دانه‌ای شامل سینگل کراس ۰۷۰۱ 
۲ ۰۳ و ۷۰۴ در ایران کشت می‌شوند. این واریته‌ها منشأً داخلی 
دارند و واريته سینگل کراس ۷۰۲ نسبت به سایر واریته‌ها تولید نسبتا 
بالایی در هکتار داشته و در سال‌های ۱۳۹۲ تا ۱۳۹۶ جزو بیشترین 
واریته زیر کشت در ایران بود (۷۳). با این وجود» به دلیل کم آبی. 
شرایط آب و هوایی نامساعد. مقرون به صرفه نبودن کشت ذرت در 
ایران و نیاز بالای صنعت دام و طیور بخش زیادی از ذرت دامی لازم 
از کشورهای مختلف نظیر برزیل روسیه و اکراین وارد می‌شود. بر 
اساس گزارش وزارت صنعت» معدن و تجارت میزان ۲۰۹۰ میلیون 
دلار ذرت دامی در سال ۱۳۹۷ وارد شده است که دارای رشد ۲۰ 
درصدی نسبت به سال ۱۳۹۶ (۱۵۶۲ میلیون دلار) بود (۵۸). بنابراین 
تعیین ارزش غذایی» میزان قابلیت هضم و قابلیت دسترسی نشاسته 
واریته‌های تجاری-وارداتی که بخش عمده ذرت مصرفی صنعت دام 
را تشکیل می‌دهند از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. لذا در مطالعه 
حاضر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی, فرآسنجه‌های تخمیری تولید 
گازه خصوصیات تجزیه پذیری شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه 
گوارش, میزان ژلاتیناسیون نشاسته و ساختار گرانول‌های نشاسته در 
ذرت داخلی سینگل کراس ۷۰۲ (به عنوان بالاترین واریته زیر کشت 
در ایران) و واریته‌های مختلف ذرت‌های تجاری- وارداتتی شامل 
روس, اکراین و برزیل (به عنوان منابع اصلی ذرت مورد استفاده در 


۱- رتروگرادیشن: هنگامی که نشاسته دانه حرارت داده شده آب جذب کند. ساختار 


کریستلین آمیلوز و آملوپکتین از بین می‌رود و نشاسته به صورت یک مایع ویزکوز 
یا ژلاتینه در می‌آید. اگر نشاسته ژلاتینه شده به شدت سرد شود و یا مدت طولانی 
در دمای پایین قرار گیرد مولکول‌های خطی آمیلوز و بخش‌های خطی مولکول 
آمیلوپکتین دوباره به هم متصل شده و ساختار کریستالین محکمی به‌وجود می‌آورند 
که نسبت به ساختار کریستالین اولیه نشاسته باندهای هیدروژنی قوی‌تری دارد و 
این سبب کاهش قابلیت هضم نشاسته می‌شود. 


رحیمی و همکاران خصوصیات فیزیکی و شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ ۴۵ 


گاوداری‌های کشور) مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 


آماده سازی نمونه های آزمایشی 

این آزمایش در سال ۱۳۹۶ انجام شد. دانه ذرت واریته سینگل 
رضوی. مشهد تهیه شد. این واریته به عنوان ذرت غالب زیر کشت در 
ایران بین سال‌های ۱۳۹۲ تا ۶ معرفی شده است. ذرت‌های 
تجاری-وارداتی شامل ذرت اکراین» روس و برزیل (ير اساس آخرین 
آمار جهاد کشاورزی و شرکت‌های وارد کننده ذرت دامی» واریته دقیق 
ذرت‌های وارداتی مشخص نیست. زیرا از بخش‌های مختلف این 
کشورها جمع آوری شده و از گمرک‌های مختلف وارد ایران می‌شوند) 
از اتحادیه دامداران و گاوداران خراسان رضوی دریافت شد. سپس 
نمونه‌ها جهت انجام آزمایش با استفاده از آسیاب معمول آزمایشگاهی 
(آسیاب صنعتی توس شکن خراسان» مدل ۰ ۳۸۴۰ در اندازه‌های ۱ و ۳ 
میلیمتر آسیاب شدند. 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

دانسیته ظاهری دانه‌های ذرت بر اساس روش هاتجنز و دان (۲۶) 
از طریق تعیین وزن یک لیتر دانه خام ذرت در واریته‌های مختلف 
اندازه‌گیری شد و بر اساس واحد کیلوگرم بر لیتر گزارش گردید. ماده 
خشک 4۳۸0 ماده آلی (2)» پروتتین خام (0)) (با ضرب مقدار 
نیتروژن در عدد ۶/۲۵) و عصاره اتری (۲1) بر اساس روش‌های 
6 (۳) و مقادیرفیبر نامحلول در شوینده خنفی (۱110۳) و فیبر 
نامحلول در شوینده اسیدی ([(۸) بر اساس روش آتکوم (۹۸۶) 
تعیین شد؛ آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم به حرارت و دی سولفیت سدیم 
جهت آنالیز ۱۷۲۳ مورد استفاده قرار گرفت. نشاسته با استفاده از 
روش آنزیمی (آلفا آمیلاز و آمیلوگلوکوزیداز) کیت نشاسته تام از 
شرکت مگازايم ایرلشد ( :76-13.01 1۵00 06خه) 
58 امه ,5۲۸-100۸]->1 عصررمدوع]۷) آنالیز 
گردید (آنالیز تقریبی این آزمایش در آزمایشگاه تغذیه دام دانشگاه 
کنگون کره جنوبی انجام شد). سپس کربوهیدرات‌های غیر فیبری 
(۱۷۳0), کل مواد مغذی قابل هضم 1100 نرژی خاص شیردهی 
(,۷۳) و انرژی خالص رشد برای افزایش وزن (ء۷۲() بر اساس 
معادلات ۱6 (۵۴) محاسبه گردید. 


(طمه + ۳ + و + 00۲ - ۱۳6-100( 
(۵۸۳*0۰77) -(0۳*0.36)+38. 81 < (0۵ 11(1 
[0.0245*1۳((۵.12)] > (2-1 (مع00) ۳۲۱( 
[1.01-((0.029*1۳)] > (1-ع1 0/621 ۷۲( 


آزمایش تولید گاز و تخمین فرآسنجه‌های آن 
جهت انجام آزمایش تولید گاز» از سه رس گاو شیری (دارای وزن 
2 ۱۵ 2 ۶۵۰) محهز به فیستولای شکمبه به عنوان دهنده مایع 
شکمبه استفاده شد. گاوها یک هفته قبل از آزمایش با جیره حاوی 
نسبت علوفه به کنسانتره ۵۰ به ۵۰ در دو نوبت صبح و عصر تغذیه 
شدند (۵۴). مایع شکمبه قبل از تغذیه صبحگاهی گرفته شد و با 
استفاده از پارچه متقال ۴ لایه صاف شد. سپس بلافاصله درون یک 
فلاسک حاوی آب ۳۹ درجه سانتیگراد قرار داده شد و به آزمایشگاه 
منتقل شد. آزمون تولید گاز روی ۲۰۰ میلی‌گرم از ذرت‌های آسیاب 
شده در اندازه ۱ میلی‌متر و درون بطری‌های شیشه‌ای ۱۲۵ 
میلی‌لیتری پیشنهاد شده توسط تئودرو و همکاران )۷٩(‏ و در سه سری 
(ران) انکوباسیون برای هر نمونه و در هر سری ۲ تکرار از هر نمونه 
انجام شد. محلول‌های بافری مورد نیاز بر اساس روش منک و 
با تصحیح بر اساس بلانک و به صورت تجمعی از تبدیل فشار به 
حجم تصحیح شده محاسبه شد (۷۹). داده‌های حجم به دست آمده در 
مدل میشائیل-منتهن بدون لگ فاز قرار داده شد و فرآسنجه‌های 
تولید گاز تخمین زده شد (۱۸). سپس فراسنجه‌هایی نظیر نرخ تجزیه 
در نیمه عمر سوبسترا (ع4 ماکسیمم نرخ تجزیه (۷1198) و زمان برای 
تجزیه ۲۵ و ۷۵ درصد سوبسترا بر اساس معادلات گروت و همکاران 

(۲۲) به شرح ذیل محاسبه گردید. 

((رصا +019 7 19) <د عظن 
(10* 0/02 < (6) ۵11-1116 26 ۲2۸6 1۵2120200 
(/(8-1)) (1-ع) ‏ (۲۷۲۲۲) ۲۵46 06212020101 امصهج۱۷]2 
-01) ۷ 0) 1 < ماحتاوواناه عطا ۵۶ مر احمصصع ما مصطل[ 
((۶(()1/۸ 


که 0۳ حجم گاز تولیدی در زمان ]۰ ۸ پتانسیل تولید گاز ظ 
شاخص تعیین کننده شکل منحنی» >[ زمان تولید نصف ۸ و 2۶ مقدار 
سوبسترا برابر با ۲۵ و ۷۵ درصد می‌باشد. 

بعد از ۲۴ ساعت انکوباسیون سه تکرار از هر تیمار جهت اندازه 
گیری مقدار 0۳۲ (عاعه 2۳۱ ,691 صطم0ع۷) از هر سری 
طومعمتمصمتطه حفع رصعوعل رسل‌مصنطه) و نیتروژن آمونیاکی 
(بر اساس روش فنول-هیپوکلریت (۸۳)) در مایع رویی بعد از 
سانتریفیوژ در دمای ۴ درجه سانتیگراد و دور ۵ < ۸۰۰۰ اندازه‌گیری 
شد. نرم افزار 6 ۳150 0120۳0020 جهت رسم نمودارهای تولید گاز 
تجمعی و نرخ تولید گاز مورد استفاده قرار گرفت. 


آزمایش کیسه‌های نایلونی متحرک 
قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه گوارش ماده 


م نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


خشک, نشاسته و پروتئین خام با استفاده از روش کیسه‌های نایلونی 
متحرک (ع2ط جمابر عاذحامط ی :7/) بر اساس سوبوه و همکاران 
(۷) اندازهگیری شدند. دو رآس گاو نر (با وزن بدن 1 ۱۵ 2 ۳۹۰) 
مجهز به فیستولای شکمبه و کانولای روده‌ای " شکل (در ابنتدای 
روده باریک) مورد استفاده قرار گرفتند. حیوانات با ۵/۳ کیلوگرم علوفه 
یونجه خشک» ۳/۳ کیلوگرم بر اساس ماده خشک سیلاژ ذرت و ۲/۶ 
کیلوگرم کنسانتره بهازای هر رأس در ساعات ۸ صبح و ۶ بعد از ظهر 
تغذیه شدند. از نمونه‌های آسیاب شده در اندازه ۲ میلیمتر جهت این 
آزمون استفاده شد. تقریبا ۵ گرم نمونه بر اساس ماده خشک (۱۶ 
کیسه ید ازای هر نمونه) درون کیسه‌های پلی استر ٩(‏ < ۱۷ سانتیمثر 
و روزنه ۵۰ میکرومتر) قرار داده شد و به مدت ۱۲ ساعت درون 
شکمبه گاوها انکوبه شدند. همه کیسه‌ها به صورت همزمان درون 
شکمبه بعد از تغذیه صبحگاهی قرار داده شدند و بعد از خروج از 
شکمبه با استفاده از ماشین لباسشویی تا پدیدار شدن آب زلال شسته 
شدند و سپس با استفاده از آون ( ,طاطاصن )تعصصه/۱ ,فبام0۱۳30 
«صمع0)) در دمای ۶۰ درجه سانتیگراد به مدت ۴۸ ساعت خشسک 
شدند. از باقیمانده هر کیسه بعد از انکوباسیون شکمبه‌ای» مقدار ۱ گرم 
درون کیسه‌های پلی‌استر (۲ « ۶ سانتیمتر و روزنه ۵۰ میکرومتر؛ ۸ 
کیسه برای هر نمونه) قرار داده شد. کیسه‌ها توسط حرارت بسته شدند 
و سپس از طریق کانولای روده‌ای با نرخ یک کیسه در هر ۲۰ دقیقه 
وارد ابتدای روده باریک شدند. سپس طی مدت ۱۶ ساعت از مدفوع 
جمع آوری» شسته و در آون با حرارت ۶۰ درجه سانتیگراد به مدت ۴۸ 
ساعت خشک شدند. مقادیر ماده خشک» پروتئین و نشاسته در 
نمونه‌های ذرت خام. انکوبه شده در شکمبه» روده و باقیمانده جمع 
آوری شده از مدفوع اندازه‌گیری شدند. پروتئین این نمونه‌ها با استفاده 
از دستگاه دوماس ( ,فک رقتورلممه صلع)۱/۳:۵(-۲ع)حعصصه۱ظ 
2220 ۱۵۷) و نشاسته بر اساس روش دو آنزیمی آلفا آمیلاز و 
آمیلوگلو کوزی داز (9/2018 6 عاوصفه منفً عصم2هع۳6) 


اندازه گیری شد. 


آسیب دیدگی نشاسته و ژلاتیناسیون 

این بخش از آزمایش در شرکت غله مشهد با استفاده از دستگاه 
اس دی ماتیک ژوپین ( ,]۷ 92390 مطله؟ 06 ۷۵21 21 مصئممطت 
۵ انجام شد. بدین منظور سه تکرار به ازای هر نمونه (نمونه 
ها برای ورود به دستگاه باید به اندازه ۱۸۰ میکرومتر آسیاب می‌شدند) 
در نظر گرفته شد. سپس پارامترهای مختلف آسیب دیدگی نشاسته 
شامل درصد جذب ید (صمنامتموط۸ عصن1)» میزان آسیب دیدگی 
نشاسته بر اساس واحد ژوپین (عانصا صنعمط -01/)» میزان آسیب 
دیدگی نشاسته تصحیح شده بر اساس پروتئین ( 00 ونعدط »1۲012 
قاتا صتومط -صلع۲ا2۲۵). نشاسته آسیب دیده تخمین زده شده به 
روش استاندارد آنزیمی (76-31 ۵۵) و عدد فاراند (۳2:۲200) بر 


اساس روش مدکالف و گیلس (۵۱) تعیین گردید؛ اساس این روش بر 
ظرفیت جذب ید آرد دانه غلات است که میزان جذب نشاسته آسیب 
دیده را نشان می‌دهد. همچنین درصد واقعی ژلاتیناسیون نشاسته بر 
اساس روش دو آنزیمی آلفا آمیلاز قارچی و آمیلوگلو کوزیداز با استفاده 
از کیت نشاسته آسیب دیده از شرکت مگازايم ایرلند ( ۸۵۸ 
68 ,16-1۸۷ :76-31.01 ۱۷6000) اندازه گیری شد. 


ساختار گرانول‌های نشاسته 

تصاویر مربوط به گرانول‌های نشاسته و ماتریکس پروتئینی دانه‌ها 
با استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی ۷۳,8۸ 1450 190 
6۵ م6160 عصتصصعهو) در آزمایشگاه مرکزی دانشسگاه 
فردوسی مشهد گرفته شد. دانه کامل ذرت در بهترین سطح خود با 
استفاده از نیتروژن مایع از وسط به دو نیم تقسیم» سپس روی 
استاب‌های مخصوص قرار داده شده و یک شب در آون خلاء قرار 
گرفت. سپس با لایه‌ای از طلا-پولادیوم پوشش داده شد و با استفاده 
از دستگاه ٩۳۷‏ با ولت‌اژ ۲۵ کیلووات در بزرگنمایی ۲۵۰۰ 


تصویربرداری شد (۵۰). 


آنالیز آماری داده‌های آزمایشی 

دانسیته ظاهری» ترکیبات شیمیایی, مقدار 0۳1 نیتروژن آمونیاکی, 
اسیدهای چرب فرار و آسیب دیدگی نشاسته در سه تکرار آنالیز آماری 
شدند؛ درحالیکه داده‌های قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل 
دستگاه گوارش با ۶ تکرار و داده‌های تولید گاز در سه ران با دو تکرار 
برای هر نمونه در هر ران (جمعا ۶ تکرار) آنالیز آماری شدند. نرم افزار 
مدل فرانس و همکاران (۱۸) مورد استفاده قرار گرفت. همه داده‌های 
آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از رویه 011 نرم 
افزار آماری (9.1) ۹۸5 (۷۲) مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار 
گرفت؛ مدل آنالیز آماری شامل زع+:۲+ ۸ < ۷ بود که ۷ متغیر 
آزمایشی» 1*1 اثر تیمار و زء اثر خطای آزمایشی بود. 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

شکل ۱ خصوصیات ظاهری واریته‌های مختلف ذرت را نشان 
می‌دهد. اندازه دانه‌ها در ذرت‌های سینگل کراس ۷۰۲ و روس 
کوچکتر از ذرت‌های اکراین و برزیل بود. ذرت سینگل کراس ۷۰۳ از 
لحاظ رنگ, در انتها زرد و در دو طرف زرد مایل به قهوای؛ از لحاظ 
شکل, انتهای پهن و نوک کشیده؛ از لحاظ اندوسپرم. دارای اندوسپرم 


آردی در مرکز و سر دانه و اندوسپرم شیشه‌ای در دیواره‌های انتهایی 


رحیمی و همکاران. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی. فر آسنجه‌های تخمیری تولید گاز  ...‏ ۳۷ 


بود. مقدار اندوسپرم آردی آن بیشتر از سایر ذرت‌ها به خصوص بیشتر 
از ذرت برزیل بود. ذرت روس از لحاظ رنگ, زرد مایل به قهوه‌ای؛ از 
لحاظ شکل. مشابه ذرت سینگل کراس ۷۰۲ اما درشت تر؛ از لحاظ 
اندوسپرم مشابه ذرت سینگل کراس ۷۰۲ بود. اندوسپرم شیشه‌ای آن 
اندکی از سینگل کراس ۷۰۲ بیشتر و از ذرت برزیل کمتر مشاهده 
شد. ذرت اکراین از لحاظ رنگ زرد؛ از لحاظ شکل, اندکی درشت‌تر از 
ذرت سینگل کراس ۷۰۲ و روس؛ از لحاظ اندوسپرم. دارای اندوسپرم 
آردی بالایی بود. اما ذرت برزیل از لحاظ رنگ زرد؛ از لحاظ شکل» 
رای اندزه کوچکتر از سایردانه‌هاء انتهای پهن و با کشیدگی کمتر 
به سمت نوک دانه؛ از لحاظ اندوسپرم» مقدار بالای اندوسپرم شیشه‌ای 
نسبت به آردی در آن به وضوح قابل مشاهده بود. 

در راستای مطالعه حاضرء ژیرکوا و همک‌اران (۸۸) شش واریته 
ذرت روستیه (7150وله:. ۰۱۷۷۵۲۵ ومصمن) عمط مت و 
)را بررسی و نشان دادند که هیبرید 17215107150 به عنوان 
یک هیبرید معمولی ذرت دارای رنگ زرد دانه‌های کوچک» انتهای 
پهن» شکل دراز و سطح صاف و شفاف بود. اندوسپرم آردی و 
شیشه‌ای در این واریته به خوبی قابل تشخیص بود به طوری که 
اندوسپرم آردی در مرکز و سر دانه توسعه یافته و یک حالت تو رفتگی 
در سر دانه ایجاد کرده و اندوسپرم شیشه‌ای در دیواره‌های انتهایی 
ذرت مشاهده شد. همچنین واریته ۷۷11 را متعلق به واریته‌های 
معمولی ذرت دانستند و گزارش کردند که اين واریته دارای رنگ سفید 
شیری, دانه‌های بزرگ انتهای پهن» شکل دراز و سطح صاف و 
روشنی می‌باشد. همچنین اظهار کردند که در این واریته اندوسپرم 
آردی و شیشه‌ای به وضوح قابل تشخیص بود. با این وجود این 


محققین نشان دادند که سایر هیبریدهای ذرت ۰020826 ۲0۷۵ 
۵ و طلطانت؟ متعلق به واریته فلینت بودند و از لحاظ رنگ به 
ترتیب رنگ‌های نارنجی» قهوه‌ای. خاکستری و قهوه‌ای مایل به سیاه 
داشتند. از لحاظ شکل, هر چهار واریته دارای دانه‌های کوچک. ته 
گرد» نوک درا حالت سفت و فشرده. بخش‌های بغل گرد انتهای 
محدب و سطح پهن و روشنی داشتند. همچنین از لحاظ اندوسپرم. 
اندوسپرم شیشه‌ای به ندرت روی بخش‌های انتهایی آنها مشاهده شد؛ 
اما اندوسپرم آردی در مرکز و بخش بالایی این دانه‌ها به خوبی قابل 
مشاهده بود. لا می‌توان آشاوه کرد که ذرت‌های سینگل کراس. ۸۷۰۲ 
روس و اکراین عمدتا دارای اندسپرم آردی و ذرت برزیل دارای 
اندوسپرم شیشه‌ای بودند. ذرت برزیل حالت سفتی و فشردگی بیشتری 
نسبت به سایر ذرت‌ها داشت و این نتایج همسو با وزن حجمی بالاتر 
ذرت برزیل نسبت به سایر ذرت‌ها بود. با توجه به رنگ زرد مایل به 
قهوه‌ای در دیواره‌های جانبی ذرت روس وارداتی به ایران» به نظر 
می‌رسد ذرت روس احتمالا هیبرید فهوه‌ای یا تلاقی هیبرید قهوه‌ای 
با سایر هیبریدهای روسیه باشد. اما متأسفانه اطلاعات دقیقی از نوع 
هیبریدهای وارداتی به ايران وجود ندارد. همچنین مطالعات نشان 
دادند که نسبت بالای نشاسته نرم به سخت می‌تواند فرآوری دانه را 
سخت‌تر کند» زیرا هنگام فلیک کردن, هیبریدهای آردی تولید 
فلیک‌های شکسته کرده و ذرات ریز زیادی بعد از فرآوری دانه 
مشاهده می‌شود (۵۹). کارخانجات خوراک دام هنگام استفاده از 
هیبریدهای با نشاسته آردی نسبت به هیبریدهای با نشاسته شیشه‌ای 
تمایل کمتری به تولید فلیک نشان داده‌اند .)۵٩(‏ 


شکل ۱- واریته‌های مختلف ذرت (۸: ذرت ایرانی سینگل کراس ۸۷۰۲ 3 ذرت روس» 0: ذرت اکراین و 30 ذرت برزیل) 
(صرمم 22211ظ :1 بمم مصتععمالا جن) بصمم ه1وعیی۳ ۱ظ رمع 702 وومتم ماعصنو صعتصم! نه) ومتامزه۷ 6۵ اصمنع)]ز<۲ -1 مسساعز۲ 


۴۸ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


در جدول ۱ ملاحظه می‌شود که دانسیته ظاهری (وزن حجمی) 
ذرت برزیل در مقایسه با سایر ذرت‌ها به طور معنی‌داری بالاتر بود 
(۳۰/۰۵). ذرت سینگل کراس ۷۰۲ و اکراین دانسیته ظاهری 
مشابه» اما کمتر از ذرت روس نشان دادند (۳۰/۰۵). ماده خشک» 
ماده آلی و چربی خام بین ذرت‌های مختلف اختلاف معنی‌داری نشان 
1 و ۳۲2 به طور معنی‌داری بین ذرت‌های مورد بررسی متفاوت 
بودند (۳>۰/۰۵). مقدار پروتئین خام در دامنه ۷/۲۰ تا ۷/۴۵ درصد 
قرار داشت و ذرت سینگل کراس ۷۰۲ اکراین و برزیل پروتئین خام 
مشابه» اما بیشتر از ذرت روس نشان دادند (۳>۰/۰۵). مقدار ۳۲لا و 
۲ به ترتیب در دامنه ۹٩/۸۱‏ تا ۱۳/۴۲ و ۳/۴۸ تا ۵/۳۰ درصد قرار 
داشتند و در ذرت برزیل به طور معنی‌داری بیشتر از سایر ذرت‌ها بود 
(۳>۰/۰۵)؛ نشاسته ذرت ایرانی (۶۹/۰۳ درصد) به طور معنی‌داری 
پایین تر از ذرت‌های اکراین (۷۰/۳۶ درصد)» روس (۷۱/۰۴ درصد) و 
برزیل (۷۱/۴۹ درصد) بود (۳>۰/۰۵)؛ ذرت برزیل حدود ۱/۵ درصد 
نشاسته بیشتری نسبت به ذرت سینگل کراس ۷۰۲ داشت. مقادیر 
0 (۲ ,۱۱۲ و تال( بين واریته‌های سینگل کراس ۷۰۲ 
اکراین و روس تفاوتی نداشت (۳۰/۰۵) اما در ذرت برزیل به طور 
معنی‌داری کمتر از سایر ذرت‌ها بود (۳>۰/۰۵). 

در راستای مطالعه حاضر لی و همکاران (۴۰) دانسیته ظاهری 
۶ ۰/۷۳۸ و ۰/۷۶۵ کیلوگرم در لیتر گزارش کردند. 
سانجیتا و گراول (۷۱) دانسیته حجمی ۰/۷۳ و ۰/۷۴ گرم بر میلی‌لیتر 
نمودند که مشابه با دانسیته ظاهری ذرت‌های سینگل کراس ۰۷۰۲ 
روس و آکراین در مطالعه حاضر بود. دانسیته ظاهری ذرت برزیل 
(۰/۸۱۷) بالاتر از مطالعات لی و همکاران (۴۰) و سانجیتا و گراول 
۴ درصد ماده آلی ۹۸/۵۶ و ۹۸/۶۲ درصد. پروتئین ۱۰/۹۵ و 
۲ درصد. چربی ۴/۶۷ و ۴/۶۶ درصد و کل کربوهیدرات‌های 
۲ و ۸۰/۲۲ درصد را به ترتیب برای ذرت‌های ۲۱۵۳/1 و 
7 گزارش نمودند. همچنین ژير کوا و همکاران (۸۸) با مطالعه 
روی شش واریته ذرت روسیه (۲۳215107150) عانط۰۷۷ ععصهرن؛ 
0۳6 و طاطانن۳۴) نشان دادند که مقدار پروتئین دانه‌ها از 
۵ تا ۱۰/۹۲ درصد متغیر بود که بیشترین پروتئین را وارینه 
0 با مقدار ۱۰/۹۲ درصد و کمترین را واریته 00 با 
مقدار ۸/۷۵ درصد داشتند. بر اساس گزارش آنها نشاسته در دامنه ۴۳ 
تا ۶۵ درصد قرار داشت و واریته 1215107150 با مقدار ۶۵/۱۵ 


درصد بیشترین میزان نشاسته و واریته 0۷۷0 با مقدار ۴۳/۳۸ درصد 
کمترین میزان نشاسته را داشتند. این محققین مقدار چربی را در 
واریته‌های 18 و 020826 به ترتیب ۴/۱۸ و ۴/۱۱ درصد و در 
واریته‌های 067 و 2707 زیر ۲ درصد گزارش کردند. نشان داده 
شده است که معمولا واریته‌های ذرت دارای چربی بالا جهت استخراج 
روغن ذرت استفاده می‌شوند (۸۸). واریته‌های مورد بررسی در مطالعه 
حاضر پروتئین کمتر اما نشاسته بالاتری نسبت به مطالعه ژیرککوا و 
همکاران (۸۸) نشان دادند. زیلیک و همکاران (۸۹) با بررسی هشست 
واریته ذرت کشور صربستان شامل 2۳50490 ۸2۳5315۲ 72۳740 
16 2۳7040 2۳-6 2۳434 و 2۳6۵33 بسه 
ترتیب مقدار پسروتتین ۰۱۳/۲۷ ۰۱۲/۰۱ ۸۱۰/۴۹ ۰۱۲/۴۱ ۱۱/۱۴ 
۲ ۲ و ۱۰/۱۳ درصد نشاسته ۰۵۵/۲۲ ۰۵۴/۵۹ ۶۷/۱۹ 
۴ ۶۹/۰۱ ۶۵/۲۸ ۶۷/۹۲ و ۶۹/۹۲ درصد ۲۳ ۰۱۴/۷۲ 
۷ ۱۱/۸۷ ۸۱۲/۰۶ ۸۱۲/۴۳ ۰۱۱/۰۲ ۱۱/۱۳ و ۱۲/۴۱ درصد و 
ابش ۰۴/۴۲ ۰۴/۴۸ ۰۴/۲۲ ۰۴/۷۶ ۰۲/۷۹ ۳/۹۶ ۲/۹۲ و ۳/۶۲ درصد 
را گزارش کردند. همچنین ژانگ و همکاران (۸۷) میانگین ماده 
خشک: تشاسته. جربی خام ۲ لگ پروتفین خافه خاکستزو 
انرژی خام در یک واریته معمولی ذرت چین را حدود ۸۴/۴۶ ۷۳/۰۶ 


۵ ۰۱۳/۱۴ ۰۲/۵۲ ۰۸/۶۶ ۱/۳۲ درصد و ۱۸/۴۸ مگاژول در 
کیلوگرم گزارش کردند. اين محققين نشان دادند که عواملی نظیر 
واریته» محل رشد. روش خشک کردن دانهه مدت ذخیره و سال کشت 
ترکیب شیمیایی دانه را تحت باق قرار می‌دهند (۰۲۷ ۲۶ و .)2٩‏ 
مطالعات بسیاری ترکیب شیمیایی انواع ذرت‌های معمولی برای تغذیه 
دام را بررسی کرده‌اند (۴۰ و ۴۱) و گزارش نمودند که شرایط آب و 
هوایی بعد از واریته مهمترین نقش را در اختلاف در ترکیب مواد 
مغذی در دانه‌های ذرت دارد (۸۷). مدت زمان آفتابی سالی مبانگین 
دماء میزان بارندگی و رطوبت نسبی توانسته مقدار نشاسته» پروتئین 
خام و چربی خام را به طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار دهد (۰۱۹ ۲۸ و 
۱ همچنین اختلافات در شرایط اگرونومیک خاک مثل باروری 
نیتروژن و فراهمی آب می‌تواند میزان پروتئین و لیزین را در ذرت 
معمولی تحت تأثیر قرار دهد (۳۳). مطالعات انجام شده توسط کنیپ و 
همکاران (۲۳) پیشنهاد کردند باروری نیتروژن در ذرت معمولی اگر 
چه پروتئین را افزایش می‌دهد. اما تاثیری بر ارزش غذایی ذرت برای 
جوجه‌ها نداشته است. همچنین مطالعات نشان دادند که واریته‌های 
حاوی روغن ليزین و تریپتوفان بالا در تغذیه انسان استفاده می‌شوند. 
اما واریته‌های زرد معمولی برای تغذیه دام مورد استفاده قرار می‌گیرند 
(۷۵). 


رحیمی و همکاران خصوصیات فیزیکی و شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ ۳۴۹ 


جدول: +٩‏ خسوصیات فیزیکی و فیمیانی ذرت یرای (سیتگل کراس ۱۷:۲ در مقایسه با الواع مختاف ذرت‌های وارداتی۱ 
0 ۶ مهم کمهتمکن طد ۱۳ مرمونتهم‌جطرمی ص (۰702 وهی مامصع) صتقع وی صمتصهی ۵۶ ومتاهمرمت امعتصصعط 4صه 21مزووط۳ -1 عاما2 1 
1 
012 
واریته‌های مختلف ذرت 


۳-۵ 0 ووودا 11۲6۵ خصوصیات فیزیکی .و شیمیانی 


1۳ برزیل اکراین روس واریته سینگل کراس ۷۰۲ کمنانومم۳م آمعتصصهده 4صه لهم1ونوطظ 
ا ۱ ۱0۹ ۴2 2 295 16وط1٩‏ 

1 001 *0:817 2 ۰ *0789 03213۰ دانسیته ظاهری (کیلوگرم بر لیتر 
(2/1ع1) حتعصعه تصمتدووخ۸ 
0483 0042 +904 9086 9089 99094 سسست ‏ 
(۵) ۱۷۵۲۲۵۲ ورد[ 
0 003 98,84 9873 2878 9864 ماده ی( 
(۲۵) ۱۷۵۸۲۵۲ متصهع:0 
8 002 .۰ 7.4008 245۰ 230۰ و7 پروتتین خام (0] 
(۲۵) م۳۳0۱ 006 
8 .۰ 049 .۰ *13.42 39 ۰ **11.78 98۲ فیبز نامجلول در شوینده ختفی (0] 
(۵) (۲۲۱۲) عطز۲ آجممهاهر[ امسبهل 
0014 7 ۰ .۰ *5:30 *وو.3 248۱ 238۰ کیر امکول در شوینده امیای: 2 
(۸) (آنله) هار۲ اصوعهاهن1 ۸10 
0۹59 013 3237 3239 335 391 چربی (0/ 
(۵) ۲۵۵۵۲ ۳۵۱۲۵۲ 
۳ 5 5 نشاسته (4/ 

0039 035 ۹9۶ 11 0-3635 ۱13045 6903 
٩270 )۲۵(‏ 
0001 1 74.44 7 7740 کربوهیدرات غیر فیبری ( 
2 (۵) (۱۳0) ۲2)6طمطاتمن از ول 
5 02 79,96 9*0 .۰ *81.32 8127۰ کل موه ای کال هضور( 
3 (0۵) (۲۳(۷) تصعتطنا عاطتاوعع1 1 [م01] 
۳7 005 ۰ "1.83 187۰ 187۰ 187۰ نرژی خالص شیردهی (مگاکالری بر کیلوگرم 
06۵۷/۵۰ 6۳۲۱ ممتاماعما ۵۶ عمط ام 
06 006 ۰ 1:30 134۰ 134۰ 134۰ انرژی خالص افزایش وزن (مگاکالری بر کیلوگرم 
م0۷۵۵ (عط آص صنمع ۵۶ جمتعمط اعز 


آمیانگین های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی دار می باشند (۳>0.05) 
۳۴>0۰05(۰) اصمتعکگنل اصمماکنصوع زد علمعتصا سم طمقی صا متمفاه] امتتمممونه کصمتقرکنل طه مصمع]۱ ۱ 
(طامه + ۳۵۱ + ۲۲۲+ 0۳ - 100 < 20۳0 
(0.77* ۵۸0۲ - (0.36 *< 0۳) +81.38) - ۳0(۲]< 
٩/۳1 < ))0.0245 <* 1۳(0( - 0.12(‏ 
(1.01 - ۲۳0 *< 0.029)) < ع۲(؟ 


تولید گاز و فرآسنجه‌های تخمیری 

در جدول ۲ نشان داده شده است که پتانسیل تولید گاز و شاخص 
تعیین کننده شکل منحنی (1) اختلاف معنی‌داری بین ذرت‌های 
مختلف نداشت (۳<۰/۰۵). زمان رسیدن به نصف پتانسیل تولید گاز 
(6) در ذرت سینگل کراس ۷۰۳ و روس به طور معنی‌داری کمتر از 
ذرت برزیل بود (۳>۰/۰۵). مقدار گاز تحمعی تولید شده در مدت ۴۸ 
و ۲۴ ساعت در ذرت برزیل» روس و سینگل کراس ۷۰۳ نسبت به 
ذرت اکراین به طور معنی‌داری بالاتر (۳۰/۰۵) بود. مقدار گاز 
تحمعی تولید شده بعد از ۱۲ و ۶ ساعت انکوباسیون اختلاف 
معنی‌داری بین ارقام مختلف ذرت نشان نداد (۰)۳<۰/۰۵ هر چند 
ذرت شینگل کرانن ۲ رون بالانزی از تولید از و اطی اما 
اولیه انکوباسیون نشان داد. بعد از گذشت ۲۴ ساعت انکوباسیون مقدار 


7 محیط کشت به طور معنی‌داری در ذرت روس کمتر از سایر 
ذرت‌ها بود (۳۰/۰۵)؛ درحالی که غلظت نیتروژن آمونیاکی و کل 
اسیدهای چرب فرار بعد از ۲۴ ساعت انکوباسیون به طور معنی‌دار 
تحت تأثیر واریته‌های مختلف ذرت قرار نگرفت (۳<۰/۰۵)؛ ذرت 
برزیل در مقایسه با سایر ذرت‌ها نسبت مولی استات بالاتر (۳>۰/۰۵) 
و نسبت مولی پروپیونات کمتری (۳۰/۰۵) نشان داد؛ درحالی که 
ذرت روس نسبت مولی استات کمتر (۳۰/۰۵) و نسبت مولی 
پروپیونات بالاتری (۳>۰/۰۵) در مقایسه با ذرت برزیل تولید کرد. 
نسبت استات به پروپیونات در ذرت برزیل بالاترین و در ذرت روس 
کمترین مقدار را داشت (۰)۳>۰/۰۵ اما در ذرت‌های سینگل کراس 
۲ و اکراین مشابه بود. غلظت ایزوبوتیرات» بوتیرات و ایزووالرات در 
ذرت اکراین بالاتر (۳۰/۰۵) از سایر ذرت‌ها بوده اما والرات اختلاف 
معنی‌داری بین ذرت‌های مختلف نداشت. نرخ تولید گاز در زمان نصف 


۵۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


تجزیه ماده خشک (6) و بیشترین میزان نرخ تولید گاز (۳11) 
اختلاف معنی‌داری بین ذرت‌های مختلف نشان نداد (۳<۰/۰۵). زمان 
لازم برای تخمیر ۲۵ و ۷۵ درصد سوبسترا در ذرت سینگل کراس 
۲ و روس نسبت به ذرت اکراین و برزیل کمتر (۳۰/۰۵) بود که 
نشان دهنده سرعت بالاتر تخمیر در ذرت سینگل کراس ۷۰۲ و روس 
نسبت به ذرت برزیل و اکراین بود. قبلیت هضم ماده آلی و اسرژی 
قابل متابولیسم در ذرت برزیل و بعد از آن در ذرت سینگل کراس 
۲ بالاتر بود و ذرت روس و اکراین به ترتیب در درجات پایین‌تر 
قرار گرفتند 

بر اساس مطالعات چایی و همکاران (۶) تولید گاز در شرایط «ر 
0 تخمینی معتبر از کنتیک تخمیر شکمبه‌ای برای دانه‌های غلات 
است و هردوی میزان و نرخ تولید گاز همبستگی مثبتی با تجزیه 
شکمبه‌ای نشاسته دارند (۸ و ۶۲). اندوسپرم سخت (شیشه‌ای یا 
ویترئوس) از گرانول‌های نشاسته‌ای تشکیل شده است که توسط 
ماتریکس پروتئینی به صورت فشرده و محکم احاطه شده است. 
درحالی که اندوسپرم نرم (آردی) حاوی مقادیر بیشتری از گرانول‌های 
نشاسته‌ای است که بسیار ضعیف توسط پروتئین‌ها بسته‌بندی شده‌اند. 
ماتریکس پروتئینی قوی دسترسی میکروار گانیسم‌های شکمبه را به 
نشاسته دانه محدود می کند و عامل اصلی در کاهش نرخ تخمیر 
شکمبه‌ای نشاسته در مقایسه با دانه‌های ذرت دارای ماتریکس 
پروتئینی ضعیف است (۴۹ و ۷۰). ونزیل (۸۲) در مطالعات خود نشان 
داد که حجم گاز تولیدی و نرخ تولید گاز در ذرت‌های دارای اندوسپرم 
نرم نسبت به اندوسپرم سخت بیشتر و سریعتر بود. تولید گاز و سرعت 
تخمیر بالاتر در ذرت‌های نرم در مطالعات سایرین نیز گزارش شده 
است (۰۲ 4 ۰۱۷ ۲۳ ۰۵۵ ۵۶ ۶۵ و ۷۸ به نظر می آید احتمالا 
میزان بالای اندوسپرم آردی, اندازه کوچکتر و تعداد بیشتر گرانول‌های 
نشاسته در ذرت سینگل کراس ۷۰۲ (شکل‌های ۱ و ۴) که سبب 
افزايش سطح تماس نشاسته و میزان تخمیر می‌شود. زمان رسیدن به 
۵ ۵۰ و ۷۵ درصد سوبسترا را در محیط کشت کوتاه‌تر کرده است. 
اما ذرت برزیل به دلیل داشتن دیواره سلولی قوی‌تر» با توجه به مقدار 
بالای ۱۷9۳ به عنوان مانعی در مقابل هضم میکروبی» زمان زیادی 
لارم درد تا به تصف پتاسیل تولید کاز خود بزتند و بعط از شک جه 
شدن دیواره سلولی در ساعات پایانی انکوباسیون تولید گاز آن افزایش 
یافته است. همچنین ممکن است به دلیل بالا بودن دانسیته ظاهری و 
فشردگی در ذرت برزیل آزاد سازی اننرژی از اندوسپرم دانه توسط 
میکرواورگانیسم‌ها به کندی صورت بگیرد. در این راستاء ساختار 
گرانول‌های نشاسته (شکل ۴) نشان دهنده وجود تراکم بالای 
گرانول‌های نشاسته و اتصالات زیاد ماتریکس پروتئینی بین 
گرانول‌های نشاسته در ذرت برزیل است که عامل اصلی جلوگیری از 
تجزیه سریع نشاسته توسط میکروارگانیسم‌ها است. همچنین نتایج 
نشان داد که زمان تجزیه شدن ۷۵ درصد از سوبسترا در ذرت برزیل 


با حدود ۲۵/۶۴ ساعت. بالاتر از سایر دانه‌ها بود. با این وجود» میزان 
گاز تولید شده بالاتر بعد از گذشت ۳۸ ساعت انکوباسیون در ذرت 
برزیل می‌تواند تأییدی بر اين فرض باشد که برای شکستن دیواره 
سلولی و ماتریکس پروتئینی میکروارگانیسم‌ها نیاز به زمان بیشتری 
داشتند تا به گرانول‌های نشماسته دسترسی پیدا کرده و آنها را هضم 
کنند. ونزیل (۸۲) گزارش کرد که حجم و نرخ تولید گاز در ذرت‌های 
نرم به طور معنی‌داری بالاتر از ذرت‌های سخت بود و دلیل آن را به 
تراکم زیاد گرانول‌های نشاسته و ماتریکس پروتئینی قوی‌تر در 
ذرت‌های سخت نسبت داد. نگونیامو-ماجی و همکاران (۵۷) نیز نشان 
دادند بین اندوسپرم نرم و قابلیت هضم نشاسته دانه ذرت همبستگی 
مثبت بسیار قوی وجود دارد (۰/۹۳< ۴ در اين دانه‌ها تراکم بین 
گرانول‌های نشاسته پایین و گرانول‌ها در اندازه‌های مختلف و با 
اتصالات ضعیف کنار هم قرار گرفتند که این ویژگی سبب افزایش 
دسترسی میکروار گانیسم‌ها به گرانول‌های نشاسته و افزایش قابلیت 
هضم آنها می‌شود. دانشای و همکاران (۱۴ و ۱۵) نیز گزارش کردند 
که دانه‌های ذرت دارای اندوسپرم نرم به راحتی توسط 
میکروارگانيسم‌ها در شرایط ۷۲۵ 1 هضم می‌شوند. همچنین همسو 
با نتایج مطالعه حاضر, این محققین گزارش کردند که نرخ و میزان 
تخمیر نشاسته و مقدار اسید پروپیونیک در مایع شکمبه در محیط 
کشت حاوی ذرت‌های نرم بالاتر از ذرت‌های سخت بود. چن و 
همکاران (۷) نیز نشان دادند که افزايش تخمیر نشاسته در شکمبه با 
افزایش میزان اسید پروپیونیک در بین سایر اسیدهای چرب فرار توأم 
است و در ذرت‌های دارای ویترئوسنس بالا که نرخ هضم نشاسته 
پیینتری دارند میزان اسید پروپیونیک کاهش یافت. نتیج حاصل از 
مطالعه حاضر با توجه به اسکن‌های الکترونی گرفته شده از ساختار 
اندوسپرم دانه‌های ذرت (شکل ۴) تأٌیید می‌گردد. 

نمودار ۸ در شکل ۲ نشان می‌دهد که در ساعات اولیه 
انکوباسیون (از زمان شروع تا ۱۲ ساعت بعد از انکوباسیون) ذرت‌های 
سینگل کراس ۷۰۲ و روس نسبت به ذرت‌های برزیل و اکراین سطح 
تولید گاز بیشتری نشان دادند. اما بعد از زمان ۱۲ ساعت. ذرت برزیل 
میزان تولید گاز بالاتری از خود نشان داد و مقدار تولید گاز در ساعت 
۴ انکوباسیون در ذرت برزیل بیشتر از سایر ذرت‌ها بود و اين روند 
افزایشی تا ۴۸ ساعت انکوباسیون ادامه داشت. در نمودار ظ مشاهده 
شد که نرخ لحظه‌ای تولید گاز در ذرت‌های سینگل کراس ۷۰۲ و 
روس در ساعات ۲ و ۴ انکوباسیون بیشترین مقدار را داشت و ذرت 
سینگل کراس ۷۰۲ تا ۸ ساعت انکوباسیون بالاترین نرخ لحظه‌ای 
تولید گاز را نشان داد؛ اما ذرت برزیل در ساعات اولیه انکوباسیون 
پایین ترین نرخ لحظه‌ای تولید گاز را ایجاد کرد. از ساعت ۸ نا ۲۴ 
انکوباسیون ذرت برزیل با سرعت بالاتری تولید گاز را ادامه داد؛ اما از 
زمان ۲۴ تا ۳۸ ساعت انکوباسیون نرخ لحظه‌ای تولید گاز بين انواع 
مختلف واریته‌های ذرت مشابه بود. 
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رحیمی و همکاران خصوصیات فیزیکی 9 شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ 
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آمیانگین های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی دار می باشند (۳>0.05) 


فر آسنجه‌های تخمیری تولید گاز 
وهامصدنهم مناد احمصنع؟ ممتامنلوت ووت 


پتانسیل تولید گاز (میلی لیتر) 

(اصه) حمتام0مج ققع ۸5۵06 

عصتمتصهاع1 مبالع۷ عم 
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مقدار گاز واقعی تولید شده تا ۴۸ ساعت انکوباسیون (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) 
۳ 0/2 (48) 0۲ 

مقدار گاز واقعی تولید شده تا ۲۴ ساعت انکوباسیون (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) 
۲۱۱ 01/2 (24) 0۲ 

مقدار گاز واقعی تولید شده تا ۱۲ ساعت انکوباسیون (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) 
(۲۱۱ 61/2 (12) 0۳ 

مقدار گاز واقعی تولید شده تا ۶ ساعت انکوباسیون (میلیلیتر بر گرم ماده خشک) 
(۲۱۸ 61/2 (6) 0۴ 
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شکل ۲- میزان (۸) و نرخ گاز تولیدی (19) در ذرت ایرانی (سینگل کراس ۷۰۲) در مقایسه با انواع مختلف ذرت‌های تجاری-وارداتی 
۵ 0 و۵۵ امه من طذ/ مموزتهم‌جمع صاً (702 وقوی ماهصته) مهتم میم صمتصم! ۵۶ ممتامنلمتم قمع ۵۶ م۲2 4صه کمرم۳ -2 ۲۵و۲1 


همراستا با نتایج مطالعه حاضر ونزیل (۸۲) نشان داد که 
تجزیه‌پذیری نشاسته در نقطه‌های زمانی ۶ ۱۲ و ۲۴ ساعت 
انکوباسیون شکمبه‌ای بین واریته‌های مختلف ذرت متفاوت بود. 
هافمن و همکاران (۲۴) نیز نشان دادند که تجزیه‌پذیری نشاسته ذرت 
با ورود نشاسته به شکمبه شروع می‌شود و بعد از ۴ ساعت انکوباسیون 
به سرعت افزایش یافته و در زمان ۶ یا ۷ ساعت به پیک خود می‌رسد 


9 


و بعد از آن کاهش می‌یابد و در ۲۴ ساعت تجزیه‌پذیری نشاسته بویژه 
در ذرت‌های نرم به کمترین مقدار خود می‌رسد. چنین نتایجی در 
مطالعه حاضر نیز مشاهده شد. به طوری که در ساعات اولیه 
انکوباسیون (از زمان شروع تا ۱۲ ساعت بعد از انکوباسیون) ذرت‌های 
سینگل کراس ۷۰۲ و روس نسبت به ذرت‌های برزیل و اکراین تولید 
گاز بیشتری نشان دادند. اما بعد از ۱۲ ساعت انکوباسیون تولید گاز 


رحیمی و همکاران خصوصیات فیزیکی و شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ ۵۳ 


آنها کاهش یافت. محققان گزارش کردند که تا ۲۴ ساعت انکوباسیون 
حدود ۸۰ درصد نشاسته تجزیه می‌شود و نایدیدی نشاسته در ساعات 
۶ ۲ و ۲۴ ساعت در ذرت‌های سخت نسبت به ذرت‌های نرم به 
ترتیب ۰۱۱/۲ ۱۶/۲ و ۸ درصد کاهش می‌یابد (۸۲). همچنین 
مطالعات هافمن و همکاران (۲۴) نشان دادند که نرخ تخمیر نشاسته 
در ذرت سخت نسبت به ذرت نرم به طور معنی‌داری پایین‌تر بود و تا 
۸ ساعت نشاسته با نرخ آهسته‌تری در ذرت سخت نسبت به ذرت 
نرم نایدید شد. محققان بر اساس همبستگی بالای تولید گاز و تحزیه 
پذیری نشاسته در شرایط ۷۲۵ 7 فرض کردند که نشاسته ذرت 
سخت نسبت به ذرت نرم تا رسیدن به حالت پلاتو در ۴۸ ساعت با 
روند پایین تری ناپدید می‌شود (۶ و ۸). در همین راستاء لپز و همکاران 
(۴۴) در زمان‌های ۸ و ۱۶ ساعت انکوباسیون به ترتیب از ۲۴-۲۳ و 
۰ درصد واحد کاهش خطی در میزان نایدید شدن نشاسته ذرت 


سخت نسبت به ذرت نرم مشاهده کردند. 


قابلیت هضم شکمبه‌ای. روده‌ای و کل دستگاه گوارش 

قابلیت هضم شکمبه‌ای ماده خشک بین واریته‌های مختلف ذرت 
اختلاف معنی‌داری نشان داد (۳۰/۰۵) (شسکل ۲ بخش ۸). 
ذرت‌های سینگل کراس ۷۰۲ و روس نسبت به ذرت‌های برزیل و 
اکران کابات :هتم فسکهرهای ساده خشک بلتم حافتفی 
(هء اه اما قابلیت:هضيم وهای و کل دنشگاه کوارش براش ده 
خشک بین واریته‌های مختلف ذرت اختلاف معنی‌داری نشان نداد 
(۳۰/۰۵). همچنین قابلیت هضم شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه 
گوارش برای پروتئین خام بین واریته‌های مختلف دانه ذرت اختلاف 
معنی‌داری نشان نداد (۳<۰/۰۵) (شکل ۲ بخش ). با این وجود. 
ذرت برزیل کمترین و ذرت روس بیشترین میزان قابلیت هضم 
شکمبه‌ای پروتئین خام را داشتند. ذرت‌های ایرانی سینگل کراس ۷۰۲ 
(۶۱/۵۹ درصد) و روس (۵۹/۵۱ درصد) به طور معنی‌داری قابلیت 
هضم شکمبه‌ای نشاسته بالاتری نسبت به ذرت‌های اکراین (۴۵/۲۱ 
درصد) و برزیل (۴۰/۵۴ درصد) داشتند (۳>۰/۰۵) (شکل ۳ بخش 
6) همچنین ذرت‌های برزیل و اکراین قابلیت هضم روده‌ای نشاسته 
بیشتری نسبت به ذرت‌های سینگل کراس ۷۰۲ و روس نشان دادند 
(هد ۳ ما قابلیت هم کل فستگاه گوارشن برای شارن هه مین 
ذرت‌های مختلف اختلاف معنی‌داری نداشت (۳<۰/۰۵). در مطالعه 
حاضر نتایج بدست آمده از آزمایش کیسه گناری و قابلیت هضم 
شکمبه‌ای» روده‌ای و کل دستگاه گوارش با نتایج آزمایش تولید گاز در 
شرایط ۷۶۲0 7 همخوانی دارد. 

راموس و همکاران (۶۸) اختلاف در میزان و محل هضم نشاسته 
در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان را در واریته‌های مختلف ذرت. به 
ساختار گرانول‌های نشاسته و میزان ماتریکس پروتئینی بین گرانول‌ها 


نسبت دادند. به عقیده این محققین. وجود ماتریکس پروتئینی بالا در 
برخی واریته‌های ذرت مانع تجزیه بیشتر نشاسته در شسکمبه توسط 
میکروارگانیسم‌ها می‌شود. میزان شیشه‌ای بودن نشاسته و وجود سهم 
بیشتر آمیلوز در نشاسته ذرت نیز از عوامل کاهش هضم نشاسته در 
شکمبه و عبور به روده باریک معرفی شده‌اند (۲). بعد از ورود نشاسته 
به روده به دلیل وجود آنزیم‌های آمیلاز ترشح شده از روده باریک 
پیوندهای گلیکوزیدی بین مولکول‌های نشاسته شکسته شده و 
نشاسته در روده باریک هضم می‌شود (۲). نتایج مطالعه حاضر نشان 
داد اندوسپرم آردی در ذرت سینگل کراس ۷۰۲ به خوبی قابل 
مشاهده بود (شکل ۱) و ساختار گرانول‌های نشاسته آن دارای توزیع 
اندازه گرانول‌های ریز و فضاهای خالی اندک بودند و لایه بسیار نازکی 
از ماتریکس پروتئینی بین گرانول‌های آن مشاهده شد (شکل ۴) که 
همین دلیل میزان قابلیت هضم شکمبه‌ای ماده خشک و نشاسته ذرت 
سینگل کراس ۷۰۲ بالاتر بود. نگونیامو-ماجی و همکاران (۵۷) نشان 
دادند که ذرت‌های دارای اندوسپرم آردی یا دنت نسبت به ذرت‌های 
دارای اندوسپرم سخت با فلینت دارای گرانول‌های نشاسته ریز و 
ماتریکس پروتئینی ضعیف هستند. این محققین بین اندوسپرم نرم و 
قابلیت هضم نشاسته دانه ذرت همبستگی بالایی گزارش کردند و 
نشان دادند در اين دانه‌ها تراکم بين گرانول‌های نشاسته پایین و 
گرانول‌ها در اندازه‌های مختلف و با اتصالات ضعیف کنار هم قرار 
گرفتند که این ویژگی سبب افزایش قابلیت هضم آنها می‌شود. 
مطالعات نشان دادند که مقدار آمیلوپکتین در غلات مناطق سردسیری 
بالا است (۶۱) و همسو با نتایج مطالعه حاضر در ذرت روس که در 
شرایط آب و هوایی سردتری در مقایسه با ذرت اکراین و برزیل رشد 
کرده است می‌توان گفت نسبت امیلوپکتین به آمیلوز در این واریته 
بالاتر باشد» زیرا اندازه گرانول‌های نشاسته بزرگتر با میزان تراکم کمتر 
(شکل ۴). مقدار بالای ژلاتیناسیون نشاسته (شکل ۳) و نرخ بالای 
تولید گاز (جدول ۲) در ذرت روس بیشتر از ذرت اکراین و برزیل بود. 
جی و همکاران (۲۰) گزارش کردند که ذرت‌های دارای سطح 
آمیلوپکتین بالا درجه ژلاتیناسیون نشاسته بالاتری داشتند. اما 
مطالعات دیگری نشان دادند که قابلیت هضم شکمبه‌ای نشاسته بالاتر 
در ذرت‌های دارای اندوسپرم نرم به کوچک بودن گرانول‌های نشاسته» 
میکروارگانیسم‌های شکمبه با گرانول‌ها نسبت داده می‌شود (۸۲). 
درجه بالای شاخه‌دار بودن نشاسته و میزان زیاد آمیلوپکتین در ذرت 
واکسی نشان داده شده است که منجر به افزايش حساسیت آنزيم‌ها 
به گرانول‌های نشاسته و افزايش قابلیت هضم آن در شرایط ۷/۲0 7 
می‌شود (۵۳) و اين احتمال وجود دارد که واریته ذرت روس مورد 

ذرت برزیل قابلیت هضم شکمبه‌ای ماده خشک و نشاسته کمتر و 
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قابلیت هضم روده‌ای نشاسته بیشتری نسبت به ساير ذرت‌ها داشت 
که در راستای نرخ پایین تولید گاز در ساعات اولیه و افزایش تولید گاز 
در ساعات انتهایی انکوباسیون در این واریته می‌باشد (شکل ۲). مقدار 
بالای اندوسپرم شیشه‌ای (شکل ۱) اندازه گرانول‌های نشاسته بزرگتر» 
تراکم بالای گرانول‌هاء سطح غیر یکنواخت و ماتریکس پروتئینی زیاد 
بین گرانول‌های نشاسته (شکل ۴) احتمالا از عوامل کاهش قابلیت 
هضم شکمبه‌الی ماده خشک و نشاسته در ذرت برزیل می‌باشد و اين 
نتایج می‌تواند به نوع واریته و دمای محیطی بالا برای ذرت برزیل 
مربوط باشد که در مناطق گرمسیر رشد کرده است (۶۱) ونزیل (۸۲) 
در مطالعات خود نشان داد که ذرت‌های دارای اندوسپرم سخت به 
دلیل داشتن نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین بالاتر در ساختار گرانول‌های 
نشاسته شان میزان تجزیه‌پذیری نشاسته کمتری نسبت به ذرت‌های 
حاوی اندوسپرم نرم دارند. چن و همکاران (۷) نیز نشان دادند که 
میزان تخمیر نشاسته در شکمبه در ذرت‌های دارای ویترئوسنس بالا 
کاهش یافت. همسو با نتایج این مطالعه. آونز (*۵) گزارش کرد که در 
آزمایشات 5 7 میزان هضم شکمبه‌ای برای هیبریدهای آردی 
بالاتر از شیشه‌ای بود. فانینگ و همکاران (۱۶) نشان دادند که قابلیت 
هضم کل دستگاه گوارش برای نشاسته سیلاژ ذرت توسط گاوهای 
شیری برای هیبریدهای دارای اندوسپرم آردی نسبت به هیبریدهای 
دارای اندوسپرم شیشه‌ای بالاتر بود. گزارشاتی نیز وجود دارد که نشان 
می‌دهد علی‌رغم‌اینکه راندمان و قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه 
گوارش با استفاده از ذرت دارای اندوسپرم آردی افزایش می‌یابد. هیچ 
تفاوتی در نرخ افزایش وزن بدن (۲۸) و تولید یا ترکیبات شیر بین دو 


نوع اندوسپرم ذرت مشاهده نشده است. زیرا نشاسته‌های دارای 
اندوسپرم ویترئوس در نهایت توسط آنزیم‌های آمیلاز در روده باریک 
هضم می‌شوند (۴۳). همچنین مقادیر بالای 1۳ در ذرت برزیل در 
مقایسه با سایر ذرت‌ها می‌تواند دلیلی بر کاهش قابلیت هضم 
شکمبه‌ای ماده خشک و نشاسته برای این ذرت باشد. در این راستا 
زیلیک و همکاران )۸٩(‏ با مطالعه روی هیبریدهای ذرت صربستان 
نشان دادند که وجود سلولز و همی‌سلولز بالا در هیبریدهای دنت پاپ 
و قرمز 10060162 نسبت به ذرت شیرین سبب کاهش قابلیت هضم 
ماده خشک شد. مقدار قابلیت هضم در ذرت‌های 7۳50450 
۸2۳434 2۳6111 و 2عاصعصصیت2۳-۳ به ترتیب 8۳/۶۹ 
۷ ۰۸۵/۶۴ ۷۹/۸۴ و ۱۷۳۳/۳ درصد بود. گزارش شده است که 
وجود فیبر بالا به دلیل تداخل با سایر مواد مغذی سبب کاهش قابلیت 
هضم مواد مغذی می‌شود. سوسولز کی و کادن (۷۶) نشان دادند که 
بین مقدار فیبر و قابلیت هضم ماده خشک و نشاسته در ذرت 
همبستگی منفی وجود دارد. در مطالعه حاضر اختلافی در مقدار 
پروتئین و قابلیت هضم آن بین ذرت‌های مختلف مشاهده نشد. با این 
حال زیلیک و همکاران )۸٩(‏ گزارش کردند اختلافات در قابلیت هضم 
پروتئین به حساسیت آنزیمی پروتئین‌های ذخیره‌ای اصلی پرولامین 
(زئین) در دانه ذرت نسبت داده می‌شود. مقدار قابلیت هضم ماده 
خشک به طور منفی با مقدار پروتئین زئین و به طور مثبت با 
پروتئین‌های آلبومین» گلوبولین و گلوتلین ارتباط دارد .)۸٩(‏ 
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نشاسته به روش آنزیمی در ذرت اکراین بالاتر از ذرت برزیل نشان داد 
(۳>۰/۰۵). 

ژلاتیناسیون نشاسته به تورم و تغییر برگشت ناپذیر ساختار 
گرانول‌های نشاسته در اثر اعمال انرژی کافی برای شکستن باندهای 
هیدروژنی درون ناحیه کریستالین نشاسته گفته می‌شود (8۰). این 
انرژی از روش‌های مختلف نظیر آسیاب کردن» رطوبت دادن, حرارت 
دادن و فشار می‌تواند اعمال شود. نشاسته ذرت حدود ۶۰ تا ۷۰ درصد 
ماده خشک و بیش از ۶۰ درصد کل انرژی ذرت را تشکیل می‌دهد 
(۶۰) و استفاده از انرژی ذخیره شده درون نشاسته ذرت وابسته به 
ایجاد ژلاتیناسیون و شکست باندهای هیدروژنی درون ناحیه 
کریستالین است. 
با افزایش میزان قابلیت هضم نشاسته در نٌ 


نشان داده شده است که افزايش درجه ژلاتیناسیون 
شکمبه و کل دستگاه 
گوارش همبستگی مثبت قوی دارد (۳۵). ۰ آردی نسبت به 
شیشه‌ای هنگام اعمال انرژی مقدار ژلاتیناسیون بیشتری نشان داده‌اند 
(۵۲). همچنین در ذرت‌های دارای میزان آمیلوپکتین بالا نسبت به 
آمیلوز بالا درجه ات نشاسته بالاتری مشاهده شده است 
(۳۵). نتایج مطالعه حاضر نشا 
ذرت سینگل کراس ۷۰۲ با ساختار پراکنده گرانول‌های نشاسته» توزیع 
ندزههای ریز گرنول‌ها (شکل ۴). مقدار و نرخ بالای تولید گاز و 
قابلیت هضم شکمبه‌ای نشاسته بالاتر ارتباط دارد و همسو با مطالعات 
سایر محققین در مورد ذرت‌های دارای نشاسته آردی و میزان 
آمیلوپکتین بالا است (۳۵ و ۵۳). کوتارا و فوچز (۳۵) نشان دادند که 
افزايش درجه ژلاتیناسیون نشاسته ذرت سبب افزایش قابلیت هضم 
کل دستگاه گوارش برای انرژی» ۱۷۲ و نشاسته در ذرت واکسی 
نسبت به ذرت معمولی شد و ذرت واکسی را به عنوان یک منبع خوب 
انرژی جایگزین ذرت معمولی دانستند. زیرا میزان آمیلوپکتین و درجه 
نشان داده شده است که ساختار توزیع و 


ن داد که میزان ژلاتیناسیون بالاتر در 


ژلاتیناسیون بالاتری داشت. 
اندازه گرانول‌های نشاسته در واریته‌های مختلف ذرت متفاوت است 
(۰۲۹ ۳۰ ۴۱ و ۶۳) و به طور معنی‌داری با دمای شروع» پیک و 
انتهایی ژلاتیناسیون نشاسته ذرت ارتباط دارد (۳۴). در مطالعه‌ای روی 
واریته‌های مختلف گندم با شرایط آب و هوایی مختلف نشان داده 
شده است که سهم گرانول‌های نشاسته نوع ۸ که اندازه‌های 
بزرگتری دارند و میزان آمیلوز اندوسپرم در دماهای بالای ۳۰۳6 در 
۴ روز بعد از گل‌دهی" افزایش می‌یابد (۰)۶۱ ذرت‌هایی که دارای 
گرانول‌های بزرگتر و حاوی مقادیر بالاتری آمیلوز هستند (۳۰) درجه 
ژلاتیناسیون نشاسته کمتری نشان دادند که همسو با تتایچ مطالعه 
حاضر در مورد ذرت برزیل بود. ذرت برزیل میزان و نرخ تولید گاز 
کمتر, قابلیت هضم شکمبه‌لی نشاسته کمتر و درجه ژلاتیناسیون 
پایین تری نسبت به ذرت‌های روس, اکراین و سینگل کراس ۷۰۲ 


1-65 


نشان داد. یکی از مهمترین دلایل می‌تواند رشد ذرت برزیل در شرایط 
آب و هوایی با دمای بالا و مرطوب باشد. مقدار بالای درجه 
ژلاتیناسیون نشاسته در ذرت روس نسبت به ذرت اکراین و به 
خصوص ذرت برزیل ممکن است به مقدار بالای آمیلوپکتین مربوط 
باشد» زیرا در مطالعات پانزو و همکاران (۶۱) نشان داده شده است که 
رشد دانه گندم در مناطق سردسیری منجر به کاهش آمیلوز و افزایش 
ملیکتین در ات نشاسته 1 که دلیل آن را به ی : 


نسبت دادند. در مطالعه حاضر» مقدار كِ" درجه ی "1 


در ذرت سینگل کراس ۷۰۲ و روس توسط قابلیت هضم شکمبه‌ای و 
نرخ تولید گاز بالای این ذرت‌ها تأیید می‌شود. 


ساختار گرانول‌های نشاسته 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی در شکل ۴ قسمت ۸ نشان داد 
که ميانگین مساحت دور هر گرانول قطر طولی و عرضی و به طور 
کلی اندازه گرانول‌های نشاسته در ذرت سینگل کراس ۷۰۲ نسبت به 
سایر ذرت‌ها کمتر بود و گرانول‌های ریز نسبت به گرانول‌های درشت 
بیشتر مشاهده شدند؛ گرانول‌های نشاسته با تعداد فراوان و با فضاهای 
خالی اندک کنار هم قرار گرفته و لایه بسیار نازکی از ماتریکس 
پروتئینی بین گرانول‌ها مشاهده شد. وجود گرانول‌های ریز و درزشت 
حالتی از بی نظمی در تصویر لکترونی گرانول‌های نشاسته ذرت 
ایرانی نسبت به ذرت‌های تجاری-وارداتی ایجاد کرد. شکل ۴ قسمت 
3 نشان داد که اندازه گرانول‌های نشاسته ذرت روس بزرگتر از ذرت 
سینگل کراس ۷۰۲ اکراین و برزیل بود. تعداد گرانول‌ها در سطح 
اسکن شده ذرت روس نسبت به سایر ذرت‌ها کمتر بود» اما یکنواختی 
به لحاظ اندازه و مساحت گرانول‌های نشاسته در این ذرت مشاهده 
شد. تراکم گرانول‌های درون اندوسپرم کمتر و فضاهای خالی بیشتری 
بین گرانول‌های نشاسته مشاهده شد. لایه‌های ماتریکس پروتئینی در 
ذرت روس نسبت به ذرت سینگل کراس ۷۰۳ بیشتر» ولی نسبت به 
ذرت‌های اکراین و برزیل کمتر بود. همچنین شکل ۴ قسمت ) نشان 
داد که ذرت اکراین همانند ذرت روس اندازه بزرگتر و یکنواختی بیشتر 
در گرانول‌های نشاسته» تراکم کمتر فضاهای خالی بیشتر بین 
گرانول‌ها و دیواره‌های بزرگتری از ماتریکس پروتئینی نسبت به ذرت 
سینگل کراس ۷۰۲ داشت. در شکل ۴ قسمت «1 مشخص شد اندازه 
گرانول‌های نشاسته در ذرت برزیلی مانند ذرت سینگل کراس ۷۰۲ 
یکدست نبود اما گرانول‌های آن نسبت به ذرت سینگل کراس ۷۰۲ 
اندازه بزرگتری داشتند. ذرت برزیل نسبت به ذرت روس و اکراین 
رای گرنول‌های نشاسته با مساحت قطر طولی و عرضی کوچکتر 
بود و رگه‌های ضخیمی از ماتریکس پروتئینی در اسکن آن مشاهده 
شد. اما اثراتی از مولکول‌های پروتئینی به صورت تفکیک شده و غیر 
منسجم نیز در لابلای گرانول‌های نشاسته وجود داشت. در ذرت 


رحیمی و همکاران» خصوصیات فیزیکی 9 شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ 2۷ 


برزیلی سطیح گرانول‌های نشاسته به صورت غیر صاف بوده که ممکن 
است نشان دهنده حالت خاصی از شیشه‌ای بودن گرانول‌های نشاسته 
باشد. در حالی که در ذرت سینگل کراس ۰۷۰۲ روس و حتی اکراین 


مطالعات خود نشان داد که گرانول‌های نشاسته در اندوسپرم ویترئوس 
به صورت متراکم و با سطحی غیر صاف درون ماتریکس پروتئینی 
قرار گرفتند 


جدول ۳- شاخس‌های آسیب دیدگی نشاننته ذرت آیرانی (سینگل کراس ۷۰۲ دز مقایسه با انواع مختلف ذرت‌های تحازی-وارداتی۱ 
یمه 0عنتوورصا کن معمها کصمتحتلنل طازه مموتتمم‌همه ما (702 وعمته عاعمله) صنقیع نمی صمتصمتا ۵۶ فتعاعجصمنهم معمصصعل هاگ -3 ما2۳ ]1 


واریته‌های مختلف ذرت 
0 ووودا اصمنرع]۲(1 


شاخص های آسیب دیدگی نشاسته 


میاه ۳-۷ > 
برزیل اکراین روس واریته سینگل کراس ۷۰۲ ۱ ۱ 
۷ ازمویظ . مصتععانا... متوعیت؟ 2 فده ماممته 

> 029 9260 91560 93,750 93998۰ تیف 
(00 ۸۵12 
01 078 1717۲ 2027*1440 2038۰ پات یت دنه 
تون 
تشاست آ نت ۵ رز شده بت 

> 080 1751 14790 20,710 236۰ فرامیه امکیت کیز خی هه بایان رعر: 
۱0۵۱9 

وا هه آسش 2 ۳ ماه 

02۵ و8 و8 5760 ی ی ی تین 
۸۸00763 


22 9* 1045* ۱۳9 >1 


24۹ 22۳ 5 012 0005 


آميانگین های با حروف غیر مشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی دار می باشند (۳۴>0,05) 


24-89۶ 


عدد فاراند (شاخص زژلاتیناسیون نشاسته) 
1 

ژلاتیناسیون نشاسته (درصد) 

۵(5) ط0اه7تصتاقآوع طمتع٩‏ 


۳>0۰05(۰) )جع6۳] 16 اصمه‌تکتموژه علهعت4صا سوت حممع صاً وتعتاع1 امنم‌فتمویاد تصمتهتلن طز وصمع1۱ 


,عطنما ۴ حمنامتمدهاه :2۸۵1 
مکانصت صتومط -صعنجمی نها 60عمصعل :3 


,02061 ونفدط متعامتم وم علنصه صتومطه کصعنومی طمتقاو 60عمصعل - مرن[ 
(06/18 2004 76-31.01) )16 معمصدن حم‌تهاگ مصرمهعع۱۷ وا 4عسممع/( :عمنلمعتمته50 


عوامل متعددی می‌توانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی دانه ذرت را 
تحت تأثیر قرار دهند که شامل ترکیبات سلولی» ضخامت دیواره 
سلولی» اندازه سلول‌های پارانشیم ذخیرهای درون اندوسپرم. ضخامت 
ماتریکس پروتتینی متصل به گرانول‌های نشاسته, طول اتصالات 
بدنه‌های ماتریکس پروتئینی و اندازه گرانول‌های نشاسته هستند (۱ و 
۴ واریته یا ژنتیک» شرایط کشت و دمای محیط ممکن است اندازه 
واتوزيم گرتول ها :نهناسته رخا قنر فترار دهنید (۳۲ و ۳ 
اسکن‌های گرفته شده توسط دستگاه ( عطتصصمه: امتاصععتلن 
0 :621011۳06077) نشان داده است که در دانه ذرت گرانول‌های 
نشاسته به نوع بزرگ (۸؛ بزرگتر از ۱۵ میکرومتر)» متوسط (19؛ بین 
۵ میکرومتر) و نوع کوچک (؛ کوچکتر از ۲ میکرومتر) 
تقسیم‌بندی می‌شوند (۸۳ و ۸۵). مطالعات سوی و همکاران (۱۱) 
روی چهار واریته ذرت شیرین, پاپ» واکسی و دنت نشان داد که ذرت 
شیرین عمده گرانول‌های آن در گروه 3 قرار داشت و میانگین قطر 
گرانول‌ها را به ترتیب در ذرت واکسی> پاپ> دنت > شیرین گزارش 
کردند. نشان داده شده است که اندوسپرم ذرت پاپ بافت ویترئوس 
اشته (۴۱) و گرانول‌های نشاسته آن بسیار متراکم کنار هم قرار 


گرفتند و همین ممکن است یکی از دلایلی باشد که ضریب اکسپنژن 
(پف کردن) دانه ذرت پاپ را خیلی افزایش می‌دهد. لیو و همکاران 
(۴۳) اظهار کردند که ذرت شیرین حاوی مقادیر بالایی قند محلول 
است و به همین دلیل اين نام را گرفته است و گرانول‌های نشاسته آن 
تراکم بسیار کمتری دارند که همین باعث ایجاد میزان نشاسته 
پایین‌تر در اين واریته شده است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی گرفته 
شده در مطالعه حاضر برای ذرت برزیل مشابه با ذرت پاپ و برای 
ذرت سینگل کراس ۷۰۲ مشابه با ذرت شیرین در مطالعه سوی و 
همکاران (۱۱) بود. هورکمن و همکاران (۲۵) گزارش دادند که دمای 
هوا بعد از مرحله گلاهی به طور مشخصی ترکیب گرانول‌های نشاسته 
را در دانه گندم تحت تأثیر قرار می‌دهد و اين محققین نشان دادند که 
بر اساس حجم نسبی در دانه گندم گرانول‌های نشاسته نوع ۸ (بزرگتر 
از ۱۶ میکرومتر) عمدتا در شرایط دمایی ۳۷/۲۸ (دمای شب/دمای 
روز نوع 13 (بین ۵-۱۶ میکرومتر) در شرایط ۳۷/۱۷6 (دمای 
شب/دمای روز) و نوع ) (کوچکتر از ۵ میکرومتر) در شرایط "۲۴/۱۷ 
(دمای شب/دمای روز) تولید می‌شوند (۲۵). به گفته این محققین 
دماهای پایین شب و روز منجر به تولید گرانول‌های ریز در اندوسپرم 


2۸ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۳۰۰ 


دانه گندم می‌شود. پانزو و همکاران (۶۱) در مطالعات خود با روش 
11205010008-۳ ۲۵۷۵۲56 مشخص کردند که توزیع اندازه 
گرائول‌های نشناسته تحت شرایط دمایی مختلف یه طور نزدیکی با 
بیان ژن‌های ۱256مطمومطو۵ ععمعناع-تناص ماه 
عححطاصری محفطصره ماه فعماعاصمع و آنزيم طعتهاه 
عصنطعصهته ارتباط دارد. تا جایی که نویسندگان بررسی کردند. 
مطالعه مشخصی روی تأثیر دمای شب و روز روی ساختار گرانول‌های 
نشاسته ذرت مانند گندم وجود ندارد. لذا هنگام مقایسه نتایج مطالعه 


1 ۵0: 17 
۳0۸0 ۱۱0. 2 6 7۲۳85: 3 


7 ونام 2: عام0 1 2 ۸ ٩90۵۱‏ 
ی 1 2 ۱۱۵۰ ۴۱۱۵۸0 


بِ ۳3 2 5 و۳ 4 
کل 6 - اسکن میکروسکوپ الکترونی از گرانول‌های نشاسته و ماتریکس پروتئینی ذرت ایرا 


حاضر با مطالعه هورکمن و همکاران (۲۵) به نظر می‌رسد بر خلاف 
نظر اين محققین. ذرت روس و اکراین که در شرایط آب و هوایی 
سردتری نسبت به ایران و برزیل رشد کرده‌اند» دارای اندازه 
گرانول‌های نشاسته بزرگتری هستند. البته برخی مطالعات در مورد 
ذرت نشان دادند که با افزايش دمای هوا اندازه گرانول‌های نشاسته 
کاهش يافته و ژلاتیناسیون نشاسته هنگام رشد دانه ذرت در دمای 


بالاتره بیشتر می‌شود (۶۳). 


1 ۸2 اهمواه 
3 2 .۱۱0 8۳000 


7 اال 31: 206 
را 584 2 .۱۱۰ ۴۱۵۱0 


لمح : بِ 


انی (سینگل کراس ۷۰۲) در مقایسه با انواع مختلف ذرت‌های تجاری-وارداتی 


با بزرگنمایی * ۲۵۰۰ (۵: ذرت ایرانی سینگل کراس ۸۷۰۲ 33 ذرت روس, : ذرت اکراین و 0 ذرت برزیل) 
(702 وعجی ماهصنه) مدع رم صمتصه! ۵۶ دتاممط متهامزه مصه وملیصمتم ظعاو ۵ زمز0ع05م1ص طمتاععآه مصتصصهع5 -4 و۲ 


:0 نصمه هلووی؟ :ظ بصمع ۰702 دومع ماقصه صمتصهت نه) جمتاهمزتصم‌مصط 2500 ۱۷ رمع ۵0 ۲ممرحصا ۵ وهمرو امرم)ن ظ۱۷۱6 جروفتتهم‌جهرهم 
(صم امعرظ :1۱ ومع مصتهعان 


نتیجه گیری کلی 


بای کل ماه تاش تسام دای که ترت بیتعن کانی ۱۳۸۲ 
از لحاظ داشتن اندوسپرم نرم. میزان و نرخ تولید گازء درجه 
ژلاتیناسیون و قابلیت هضم نشاسته در شکمبه مشابه با ذرت روس 
بود. هرچند ساختار گرانول‌های نشاسته آن متفاوت به نظر می‌رسید. 
ذرت برزیل خصوصیاتی نظیر اندوسپرم سخت. نرخ تولید گاز کمتره 
درصد ژلاتیناسیون کمتر و میزان قابلیت هضم روده‌ای بالاتری نشان 
داد. به نظر می‌رسد نتایج این مطالعه و مطالعات تکمیلی آینده بتواند 


اطلاعات مفیدی برای دامداران و کارخانجات خوراک دام جت 


فرآوری دانه ذرت ارائه دهد. 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان از پروفسور کیانگ ایل سانگ و دکتر جلیل قاسمی 
نزاد جهت فراهم کردن شرایط لازم جهت آنالیز تقریبی نمونه‌های 
حاصل از این آزمايش در آزمایشگاه تغذیه دام دانشگاه کنگون کره 
جنوبی و خرید کیت‌های مگازايم آنالیز نشاسته سپاسگزاری می‌کنند. 


۵2۹ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 
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۲ عناوم نزب مطا کج مبامتصطمع؟ ممتام‌نالمتم ققع فطا ۵۶ ممتامم‌نآممه صرح وفیا رکصمصم00۷7۵10 م1 ,19982 ۲۷۷۰ .ل ,قطن 
۱ ۸06508220 و.ظ م0۷76 ویک .۲ ر16271110 نصا .عل‌صهامطهو ان م1 ره)وام1 ر(م لاله لقع مه ومممامه افصتمم 
0 «اورنه مزا جع :10 فمیامتصمع]. ۲60 1 و( ,عظ) رل با .1 12۷۲۵066 ونظ .ل مطماعصتاصاا! رت و0٩‏ .1 
65-۰ .00 ر۹010000 لمحصتمض ۵۶ «اماهمو حاوتاتدظ 22 .۱۱0 ممتاه‌تامانم تممملفهعع0۵ .کاصهصتصصیت] 

۵۵۲۵۵8 وتطاوممتقام؟۳ .2002 مصطامکا بکا 20 تناها 0 رل مزع با ,۸ وتع9027 .م1 نک ویک ) مقع0) 
3008-2-۰ :85 ر۹016068 تتهنا ۵۶ امصیامل .ت202011وع0 طمعهاه بطزه ما تمصتصصن مه وفمصفیامع1 

مطا مه وتنام ممعمونه لاصو ۵۶ قمع ,1983 بعمعصطامل ۲ .1 مه رزلطفاه بو .۲ رهاظ بل ,۷۲ ونا 6 ملسم 
٩616066, 57:1345-‏ [محصتصض ۵۶ امصنامل یرمع 2عينمومه مج امصصرمه ام ما۷ امممت)؟ابنه فصع مرمع مصتویوا 4صج صلها0۳0 
1351۰ 

8۵ ۱۱2120 صلواوم0ع0دامزمصل مهم تناما تتاوتل مرلو ملنتصوم تقو ,2014 یاشنا ۰ 28 ریعصقط2 .ل رعطهن1 9 ون منت 
1560-5۰ :(11) 8 ,عع016و وم ۵۶ اهنامز مهتاهتادنته .ععم متهموم0صه ات0016 ظ۳/16 فصتقتم رما ووقحط 

۶ ]000 فطا 4ج فاعت ناوج رموصمی وناز تاوم‌عنه بعنممه ۵ ومصهتته۷ ۵۴ وعم‌ستام. ,2005 ,۲ .1 ر۸۵۱۶0850 1۰ 
٩016006, 47:83-۰‏ لته ,ها فص ۵11 رطلها0۲0 رطه‌تهاگ :ععصمططت0گت۵ه 

۲« متماوتلی۱۳ معط که فمطمتلمع۳۱۵6 .)۷2۲۱۵011 وتان رمع لحطامان0 .2002 .ممآمهی۱۷۵ یک 240 وبلط .1 ,1۳۰۸۵۱۶0850 
۱۷۲۵۷۱4-۰ رهصمن10 رکتام‌مرهصعت4ظ رعصتاهع]۱۷ 

۴ ۲2۸۵ 6ظ) 060۳625605 کصهعه هصتصاطا فاد ۸ .20120 .1۵217 .۲ .ظ 24 ر,مقفنی؟ ,۱۷ ۷۰ میعاع۳ به .9 ویک .۲ مههطفص رز 
م۱۷۵۱ ۵۶ نویه نصا مظ1 .21 طمتع]۱۷ 60ووعععض .هه امعل‌مم‌مرع0-عومل ۵ صا معط ۵۶ ممتاه‌اهم‌حرع] 

10 ۷۱0۲۵ 10 6 وعووععع0 امممه عصنل‌صاص-طم‌نهاو ۸ ,20122 182۵۳17۰ .1 .ظ 24 ویت92۵ 1 ر.موونت؟ ,۷ ۷۰ ویک .۲ مهعطفص رز 
۸۹0۵6۵(۰) 199۰ 2(۰ آما8) 95 رعصهوژمه پوتتدنا ۵۶ متام لقمطاه ۵۴ ممتاماجمطه آه 

امصم! صرح ومروا مم‌وم‌ض۲ ,2002 افوظ .۲ رل 4صه محقاله .9 ۷۲ معصقتت .ل یک ولافناهطما به یک ون نک ر۲20108 
۶ افصیمل .وه عصتاهام12 ط1 تعتمصننه لمصتحصیط مه ممتاوم‌ون تا فص طم‌عفاه جم ۲۸۶6۵۲ :مههانه عم ۵۶ 0۳۵6655 
۸۹0۵61(۰) .204 :1(۰ ,0۵1ا9) 85 رعع61۵ رتور 

مج ولاامامتنه صتوه ۵ وامع)۳۴ ,2001 .مفازم۱ ,۷ .و مضه تساه نک بلط وعع0 تفه با ,۷ وبا .ل مفصلات۳۲1 
216-۰ :(,9۵۵۱ ظ) 79 رععمعزمه امصتمض ۵ تمصتامل عاهه ند مصتامامه1 رها طمتاهمناتانا طمتهاو هم مصل99ع0۳۵6 

۴ 06812020100 ۵۶ اصمنه مطا مصتاحتاع۴ .2000 علصتصصوظ به مه روما .9 ریهمصهونا یو ۷ ریقتایا رانا .ل ورگ ۳۲۵066 
تعطان مه 0615مصط ۵۶ مم)۷2 0611 :م۷1 مد 0عبموهان فقاتاميم ممتامن0معم ققع عتعط) ۵۶ ممتام1وع0 2 صم و1660 اصمصتصهنا 
.143-0 :83 ,صمتات ۵۶ متام طفتاتبظ .عصمتاععتعصمم 1هعامصصعط)۵هظ 

۶ عطااصهام ۵۶ ملوع 2240 ره10۳1112 رتتطابوط رطمتاجعم۱ ۵۶ وامع]۲ .1956 .عناماصنا .۱۱ ۷۷۰ 20 ویاتهمطا .۲ .لوب رتعاصهت0) 
63-۰ :48 رلقصتتاه؟ پهمممتهخ توت مه ۵۶ فاصه‌ومه متام همع ۵11 ما 

عصتاهع2 ومام۳2 2014 ٩32۷0‏ .1 یک مه ریصفطم۲۱ بن) ۲۰ و.متام۳۵۲۲2 ۲۰ 1 ,.۷۵80610 .۳ و.مللعت) بظ وت بالات 
72-0۰ :66 بطم‌تهاه ۲۵۷۱۵۸۷۰ ۸ ویرک ط۵)10نا۵0 1000 [مصصتصه 1۸۵ ما ممتاهمتتانا ط‌تهاه 

جمتامتمعصع؟ مت مه ممامو . ماهتوطنطانهه ۵۶ ومصمتتم ,2008 مهن .1 مه لا بل رمطعمت) 
-2726 :91 ,5016066 تون ۵۶ لمصته ,وم تج ما ولفمطاصری متماميم اهمتطاممنمه هه عوجر رده‌تادل امه 
25 

و مافمطم۱۲۵10 ۱996۰ .ععصتاصما نهر .ظ مه ر.عمنا۱۳۵۵۵۲8۹۵0 ,۷ .۲ ر,عصطهال۱ ۱۷ ب۸۵ .ظ رعصم ,۷۷ .گ ورگ .گ م4000 
:64 ,102مصط6ع1- هه هممعلع٩‏ ۴6۵0 امصدتمض .۲6608 )مممتمصید که متاه)صمصصیع1 ۷۱۲0 م1 ۶۵۶ ومتامصی! ممتام‌نا۳۳۵0 قوع 0۴ 
177-9۰ 

عصاهاهها دا وتااتای‌عن0 مناد مه مصتاهام؟ ۲2۵۲۵۲۵ :وتاونمهم‌طم۱0ظ من ,2009 ,تع2۷7ظ۹ .12 یک 24 وی .ظ مطفصل۲۱۵1 
م۷۲۵0 ۱۱۵۲ ,عممهعزو۵) ممایتا بلط مه طلمع۲۱ رتتدند ,و6۵ 

وومصل‌تقط جم ز۵ ممتامصتمصه‌اه(1 :عامط له2عنصط0ع1 .2010 ٩۹۵2۷۵۲,‏ .1 نک فص رععز]-مصورممعل .م1 و .ظ مرطفصا۲۱۵ 


23- 


24- 


۶۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


لمصامل .عمصموزوه: معصته‌صتم ۵۶ مسعحمصظ ه وچ لته مصتامعهها ممصهامعازم۳ ۱۵2-10112760 مصافنا حصعهآم‌صمع هم مفم 1 
1685-9۰ :93 ,۹016066 تدر1 0۴ 

۰ ۰( ویط0عصطامل نا .ظ متتقطامک ,۱ یک ویقلقطع1 نک ین ونطتامک یه ریطموطاصهتله .ظ بو رعلان۱۷]۵ .۲ یک ول ۷۷۰ مصقحصاتن] ۲ 
5 0۴ 000۲۵95100 0 101000۲۵۵ 0۴ ۳۲۵۵۲ .2003 ,ه۵جربا۱۳ ,۱۷ .۳ م24 .طموتع0 ۱2۰ .0۵ وبط0و[1 ۲۷۷ .1 .ل ویاه)ط0عظ 
873-1 :164 ,۹016066 اصقاظ ,صه‌مروم0صه )۱۷۵۵2 مملم06۷7610 ط1 وافعطص/وومزها طم‌تهای 1۵۲ فعصرمصه مصتلمعهم 

۹016۵665 لقصتصض ۵۶ تممصاتوم1(۵ «مصت ۲۵0 ۵ 002796 600 و1 :عصل8وععمت نع .2000 مصصونا ,۲ هه ری رقمع‌زاب۲ 
1۵۵۰ 0۴ )۷۵۲91 تم 

0۴ )2۵7 رها جح ممتامص_ لفصتاوعاصا ,2003 قنامت) ,۷۲ نک 4ص2 معوممناه .9 ر.ملقحصتطک نک یه .ظ بل 
هرهم نصدر ه طاا 0ماصمجممام‌مرباه مصع که‌تااجتهممصع) اصمعن اه 0۳160 ممتقجط رم 0عوهه فاعنل هم فصععام‌نطم 
43:77-۰ 1۱۱۵۷۵۱000000 ممتاتتت آظ ممتامننل ۴۵0۳0 

٩. 120165010, 2004. 6‏ .1 220 مرمصقهتطاز هر ۷۷۰ ریطاهافمممملک .لا .1 میطمفام11 .۲ ) میطمم۱۷]2 بلط بن) ون 9 ر120801 
٩6000۲6, 54-۰‏ 6۶عظ ملوجتطها ,عمصمصصمهم 216 1660101 جر فاتمط آمصمع1 مرمع ۵۶ عمممبااط1 

۵۵ ,20032 ۷۷۱۸۵۰ .ل .۳ 200 ,هل .ل وکامز۷ انا و ویکلق۲۵۱1 ,۷۲ با مطلزوه۲۱ .ل ق۷۷۵8 نک ویطقصصهتهطاممو: نک یلا را 
439-0۰ :51 رام مامت طان‌هانعن .قمصا میمی آهامه‌مم06۷61 رم فعهم‌بهای آمفیمن که فعلاهمم۵۳ سامتاه 224 
۶ 100امصن صرح متنتامنتگ ,200390 ۷۳۷۲۲۵۵۰ .۲ ۲۰ 204 ر.عصع .۲ وکلم۱۳0۷1 .9 ویکلق۳۵11 ,۷ با وططالکق۲1 .ل ۷۷۵88 نک و۷ وا 
305-۰ :54 رتعصصوا0ظ ماملبزطاهطاتهن .عمعصتاً نمی مه ۵ ممتاحمصوع 207200 حقمظ طمتهاه 

فصح متناجومجها هو ۵ باعل م1 .2007 عافصهطمظ ,۸ مضه رهم02 .1 ریطمقعد۳۵ه) نم ویک 15202۳081606 
مطا ۵۶ فمط0ع۳۱۵۵۵ نصا .عمممت مازمه جمر ملق من مساو امممتاتمنه مطا مم ممتاه)ممصماممرناه فمصرر2مه فنامممعمعه 
555-۰ ,۲120606 رع 29001۲ ,2007 ,26-30 اونعنظ رحمتاطنه لامج وق مصیاگومم‌طط/رگ صقعم۱۲۵ظ 16 

۶ 0۳۵۵۵۵۵ عصتاوهم مه عمط رله‌نهم‌طمممزووطظ ,2007 بووجتتات بو با 4صه یلا2۵ بظ رطعصله لا ببظ وتناقک 
643-1۰ :101 ,وتاوتصعطن ۲00۵0 .کممناهه1۱0 کممع0111 اج طمع فندبتاایه متقامم اصمعنل مق ۹6۵2۲2160 فعط‌تهاه 

5 صلوتع منم همیودوه لمح تقصمه گ۵ نموم صتهاهعم 0ص مصتوما .1991 بم0فه]۱۷ ین بو صه ونکظ نک وفهتک 
177-17۰ :31 ,۹016068 ۲۵۵) .مععهتانط هه حمتاهم تن توها 0عممم بط 

376-4 :67 ,اوتصمطن 08۵2 .فمتنااجتهموجهه) 0۷۵۱2۸۵0 2 فعط‌تهاه منم ۵۶ مصلمعممه .1990 ی .۲ رطهکاناک 

۵1 270 11621 مطا و۵ )ماه ۵۶ ممتیامو فصح معتعع ممتام2تصتاهآهع ۵۶ امعره 1 .2001 .میا .ظ 248 وین مت2اهک 
,160000108۷ فص عممعزع ۵0ع۳۲ امصتصض .عاملهنم 4مممههه ۵۶ ممصمممگتوم همع صرح کاصمتابیه گم رانازماتادمعنه 
10:163-0۰ 

۲« 0ع۱اممظ ۵۶ امصتمژ .۵۵ قمع ۱992 عط عم ملد عازن :1993 مان ۷ با مه ریطلوه ۷ ۸ ون 18508 
.208-۰ :2 ,1۵562100 

۲ عباه۷ ع6012ع؟ 4ص باتتافحظ رم هم فممتا همع 2۳00/1 20۷76796 0۴ ۲1۲6۵۲ .1976 .۲5محصجصين٩‏ .1 .ل 0ص2 رگ ر850م] 
,588-۰ :35 ر۹010068 ۳۵1 .ناوج 

604تناعحمج وج اوق که تسج تمصع ۵۴ امعله م1۳ ,1977 ,۱2۵2۲0 .ظ .۲ 24 روتمصصناو. 12 رل ویک ب100908 
56:154-6۰ .961 .)1ا۵ظ صزمع ام میاه وممصم مامام26)200112ظ مط وم رتصعجوهه وعبتاولم 

۷ ۵04ناوممه کح وعنقط کج تفه تمصع ۵ امعژاه 1۳ ,2003 ,122۲۵۵۲0 یک .1 4ص ر.قتعطصصطتاو: ما نگ ون ر1800908 
154-6۰ :56 رععص۹01 لوط صمم ۵ مبله۷ همم عاطاه0112طهامصه مطا رم راصه‌اجمه عتبتاوتم 

۲ 60۲۶ 0۴ ۷26 ع1۷ایاباط مطا وم 0مطامجه مصاروتل لمح اند 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2014 ,نطو بع2 ب) مه بط ,1۷ ر.۲ .0۵ رل 
5:1۰ واع010صط0ع)مدظ ممصمتمی لقصتصم ۵۶ ماهر .عفان مطا 0و 

ماوخ موممتص .عملاوتیمامهتقط ]فتیها فصح صتوع 2۵تمصه ۵۶ افتنها نامه رصم لقصصرمه ۵۴ ۳160۲ ,1999 با ۷۰ رل 
24-۰ :(6) 15 مصتاهالبظ وممع۹01 

مرجم 0۶ ۵8۲21150 .2005 عصقطر نک .ظ مه رعصقط2 ۷۷۰ .ل معطه۷۷ .1 نک مععهنا .1 .9 وبتااط بلط ) ورظ تال 
ام0۲ظ .مج رمع امعو موه فصتوع عصلمماه0۵7 مط صا موتان‌طامامصر مومممیاه ار 0مقاهمووه انامه 
.52-۰ :(1) 38 مقا0ع۸21 ۹0169102 

6 ۳۳۵۵0500۳ .2002 ,>01ظ .۳ .ل 240 ماه 9 ۷ اصهتن رل نک متصقااض 9 ,۷ رعطتصصه۳ ب) نک رب نک وتکافتامظم 1 
۵۷ ما0[ ,6۵0۷5 بلق صا عمصمممهم لمممتاه)12 تمد من امع1ظ :عمهلله مه ۵۶ ددع۲0 آعصیع! 4ه2 
4 (1 ۷۵۵) 85 ر۹016066 

۴ 1۷۵۵ .2009 00۵0۲6۰ .0 .۲ 20 رتالع00060 .۲۲ روع1ا۵7ظ .ل ٩.‏ رقصلل۸ ٩.‏ ,۷ مصفط۲۱۵ ب .۲ رتم9۳27 .م1 نک وین .ل 10085 
4541-1۰ :92 رعممعلمو وتتجنا ۵۶ میاه .ومع ند مصتاه)م12 ما براتاتطالاوه‌ون کهمتتابط وعممرمناص میهمرومقصه طرمع 
80 009 .00۲5 .0 .۲ 200 رنتالع00060 ۲۱ ویعع0۲)1ظ .ل ٩9.‏ مر.عطللم ٩.‏ ۷۲ میصقططاما! بن .۲ نت92 م1 نک ون .ل و1089 
-4541 :92 رعمصع۹۱ نون ۵۶ تقصصیامژ ,ومع رتم عصتادامع1 صا باتازماتادممن اصمتتانبنه فعمممبالصا مهمروم0صع یمن ۵0۶ 
۰ 

مصتاصتهز اه مصلویعت۱0۵-0 مهعمانط مه رفن۷2 ماج ص۹0۳ 0۶ ۲1۲6۵05 .2011 ,بان .ظ ۷۷۰ 20 ر.متان .۲ بلط وین .1 وتان 
263-۰ :(2) 44 ,ملظ هلاهه01٩‏ ,ع2نقص وه ۵۶ جمتباماتتافتل 126و مایتصوهم طه‌عهاک دم ومهاه 

۰ 20208 .9 200 ونتانا کر معطهظ2 .۲ بقل 2 معتق1! ۷۷۰ ونلالنا نا ت۷۷ ۷۰ ق۷۲20 .۲ معطقتاا بن) وشا.ل ول م1۷ 
0 160 ج0 1260 صوهاد مه همم ۱۷22۵ رصم گه اتاتماتاده‌ونل )صم‌نانه لمح فتصعاممه عنمصه مطا ۵۶ مم1امصتحصتع‌اع([ 
,1573-9۰ :(10) 32 ر010068٩‏ لفصصتمم ۵ امصیامز اهوم مهف .عقاو ما20 

مطا 101 0مطامحظط حرم11226ماو چ که ممتامع(۹۵ ۱991۰ ۲۵0۲۵۵۵۲۵۰ ۷۷۰ ۰ 200 ویعصعط .۲ یک .۵0 ,۷۲ ایض .1 ملعا۱۷]6۵1115 
3039۰ :69 رعممع1م آمدتمض ۵۶ امصیامل ممتاوم‌ون صتهتم آههبهه ۵۶ رقبتاه 

۵ م۵ تافص صامامتج فطا ۵۶ ]۲1160 ,۱993 بعممدن .ل یک 24 عم ,۱۷ ما وع۳۳۵111006 5 ریظ .1 متعادن(ه۱۷]6 
205-۰ :71 ,۹0۱6866 امصصتمض ۵۶ امصمل .عحصوتصهعزممعمنجط آمصتمصیا برد فصتقتم آهع۲هه 0۶ 
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رحیمی و همکاران خصوصیات فیزیکی 9 شیمیابی فرآسنجه‌های تخمیری تولید گاز ۳ 


9۱۵۵0 0۶۲ ومتاوتمامهه همه .1997 .5۵08۵ ۱۷۷۰ با 24 ریجمقتعم0ص بل .ظ وا ) مطفتامموبام]۱۷ 
542-۰ :74 رتادتحصمطن مهن اطع رم 

فص ۷۷۵۵۵۲ ۵۶ ومتاونه]مدمط عصتاودظ معط وم و561 طم1 1۵۲۵۵16 2 0۶ ۳1160۲ ,1965 .011165 بکا 0ص رین م۷606( 
.101-۰ ,18 بطمتهاگ .ععطمتعاو من 

همه ولوررامصه لمعتصعد مق 0مصتهاهاه بل 1660 متامععصه عط) ۵۶ ممتامصلاو۳ ۱988۰ .وقدهصلهاو ,۲۱ هه بلط ۲ رملمع۱۷ 
.7-۰ :28 راطصم1(۵۷۵0 اهوم لمصصتصه ,نب ممحصی عصتفیا ممتامنال0۳۵ فعع ۷16۲0 ط1 

طعنط هه تفج رنه رتفد آرم۲02۵۲0 بط ۵ اتاتماتامه‌ونل معا ما ,1984 ممتا۷۷۵۵ ۱۷۲ هه ر.لظط ۱۷ .ظ ,۱۷۲0 
273-۰ :36 مامتها .068و 2120 210171090 

وت).( مطماعطتطوه ۱۷۳ ریصکظ طا7 علاهه نع ۵ ماممممم‌ننوو اممزم 2001(۰) (۱۴) اتمصیامن طمتمععم لهممتاهل 
0۰ :۱( .۳۲۵95 رحمعدعد آمصمت)۱۱2 

۲ وو ۲۴۵1211091 .20060 ,تماقا .0 رل 24 ریهمصمامر92 .۱۲ رعت۵من 0 رل وت9۳0276 .12 یک وی ر8ه[۱/2-مصهرممع 
امصتص‌راومم لمح اقصتصین؟ بل عفانم همع مرمع مفهبنل عم همع عتامهه یل مه فومصفیمع 10‏ مرمع[ 
259-7 :142 ,رع0[معطمع1 مه ومصع51 ۳۲6۵0 امصصتصخ .06212020111)165 

11 ,۳۰ 2004 ربتمتاقا .0 .ل ونه01۲6) .9 .ظ 1 م9202 .۲ ۵08 0 رل وت902۷6 .12 ک وی ر8ه[۱/2-مصهرممو 
1 صفهامصهع رمع ووهبن عم رانانماه0 دوع تاظحل فصه وفمممیامع۱10 امعم ممع/۵02 دمتطفمم‌تاهام؟ ,20082 
:7 ,1600102۷ مج مممعزم ۳6۵۵0 لمصتصه .عصمتمماتاهه ۹۵۵0090 ممصهام16116 ۵0ص نومه گم صمجمم1(۵۷۵1 
.247-۰ 

هملد ۵۶ ممممتالم ,2009 تماقا 0 رل ریهجممامه9 .م1 ویوت۵0 60 .گ و902۷ .1 نک ویما ر۱/2[68-مصهرممعآ 
صرح تعامج رل م۷1 ما لمصتصصتاووم صرح نله طاً تقصتصند هم مملقوععم۳م مامصصجه هه بزاتتتتههه اوق رکطملاجباحط 
.240-0 ,151 ,1027معط0ع1 مرح مممعزم٩‏ ۳۵۵0 امصصتصن .عاصمصتص با نوی یم ۵ بانازماه0هوع0 طه‌تهاه 

ممممص0] ۳۵ ۲۲۵۵2 مهزهع۳۵ معا .2016 ۵89 طمتهعوم مه فمافتافاا رعصتصصها وومصتفباظ و ومی0 
(۴۵۲۹121 19) .11 مهو ,1۵0.1۲ ۱۷۷۲۱۷۸۷۰ 

۰ ر08افصط0! ر.عطا رلقطمتمصمام ۲۵۵0ظ۲۱-۰۳ ممممزظ .مباله۷ مصتلعع] امصتصه مه ومتامصهع صمن .2007 ۲۰ رقصو0 
مصاوومع0۳0 صلقع 20 ممتیامو صتقع 0۴ ]0عه 1۳ ,1997 ,0111 یک .م1 یلا رل ۷۷۰ مافل9۵0 9و .1 ول .۲ مقص0 
68-۰ :75 ,۹0۱606060 لقصتصض ۵۶ لفصامل ,۲۱۵1۵ 2 تعلهه 1080101 گم ومصهم29]0 

,1 :۷/۵۵۵۲ 1 وهاممتقه تفن جه فامعگاه لوامممممتزصم مج بجبتالنت :۱998 .عمامعظ یه ,۲۱ 220 ور .ط م2802720ظ۳ 
757-6 :49 2و8 وعنانه‌تنهه۸ ۵۲ افو موالهتافم طهعمله 

ما ماحصصای 10 مامح م۷ صا ۵0ومم0 خر تصمتامنتلمتص قهی ,2010 .تق)امطف۱ کر مه ریتهمهططرمم ۷۰ ویک و۲282 
573-0۰ :10 ,۹610066 ۱0108۵1 ۵۶ لامک ,صمصصیت فط صر کنتاولعع 2 ۵۶ مملاوم‌عن1 ۵۶ واه 

واه رم ۵ ممتانطاتتافتل مملو مانصفتم مه زوماممطل؟ .2001 .120 ۸ ,۷۲ 220 ویشا .ظ .۳۱2۲020۲6 ۸۵ ونا رل .۲201501 
453-۰ :15 ,۳۱۲۲0۵0110185 ۲۵۵0 .کعم۲6۵1 عنام ما 2۳0۱9۵ هه کعمصامصهع ۲۷۵ حصمظ فصم0180۵6191 

۰ 1۵20 مهلفخ .واومبقط مه تن ۵ ناد ه تصمم موم00ه وممهمرع121 ,2011 .011007 .۲ .02 200 وبظ م۲۵۲0 
بکنام‌حصنان آ مینک ,عممم‌ع‌گممه بواتلهتان 1660 حتاناوظ 

۶ ۲216 ظ0 32126 گ0 تفج گ۵ مههاه مه وموامصعع ۵۶ ممصعمیاکص ,1997 ,با2ع۱۷۱۱۵۵۱6۲-1(0۲6 .ظ هه رت 111006۵ 
25-5۰ :68 و01082صط0ع 1 مج ممصمژع5 ۳۵۵۵0 لفحصتصن .02)102 عم طم‌تهای تمصتصننر 

5 افتصص وم ومیامی صتقع ۵۶ ممممتاالم م1999 یهمز0راملمطم۱۷]۱ .ظ مه ریطتاته]۱۷ ب) وین بلا110۳062ظ 
,1387-6۰ :77 ,۹0100600 اقصتصض ۵۶ لمصیامل .عهعاو کععها طا ممتاوم‌عن ۵۶ اجمتای 220 ,ماو رماه1 200 

لمصتصص موم‌سهها ورتفممتقامفز 19992 ,ییهعر0ر-املمطم)۱۷ .ظ مه ریممهمتمم۱ مق 6انتهطموع1 ما .۳ وت بلا۳۱10۳62ظ 
٩016066, 77: 238-۰.‏ متخ ۵۶ لمصیتمژ صتوم ممم ۵ دمتاویهامهتقط 1021ویجداهر فطل 4صه ممناه220ع0 ط‌تهاه 

0ص ووممونم۷۱0 0۴ ۲116۵05 .2009 .۵۲۵ ۱۱۵21 .ظ مه وتاناطان۱۷2 ۷۲۰ 1 رهم۵8( 0 و.طاصمام‌مصهن ,۱۷ رب ۱۰ .ظ رومصتق؟ 
.0اه 4ص طه‌تهای رام ول ۵۶ ممناه20وع0 معمعو صاً افصتاوعاصا مضه لقصتصنط عم صتقتعم ممتقصط ۵۶ 12و 22016 
253-۰ :148 ,زع010ط0ع1 4مه عممعنع ۲66۵ لمحتم 

٩۱۵۲۵۵20 2 6‏ عصت (عیچه:7 2۵۵) 92120 طاً ومعصعده لقممتاتتت ۲ .2002 .2227 1 .و 2 ویطااطاقا۲ .۲ ولا .2 مطقصطف؟ 
191۰ :77 و06 ۴۲۵۵0 .ومعتاهتممرصطم] 

م5۵ چم فتفهطمجصه هلمعمو مر بمتانداتاععع0 طمتهاو مصتامع]2 وعمام۴2 ۱986۰ .۲ع0اعلم ۲۸۳ 1 یک 4ص2 .۷۷ م1 1۵0۳6 
1607-6۰ :63 ,5616066 اعحصتصض ۵۶ اقصتصمل یرمع 20 

۰(-/۳۱۵۳۲۷ 0ج 1-/۳۱۵۳۱) وم۷2۲1۵1 6۵ 0۶ فعتاتمم0۳0ر لهمتصرمد 0صح آهمزوبزظ۳۳ .2018 ,0۲۵۵1 .ظ بک 20 رت مقا۹20866 
3380-3۰ :(3) 6 ر5ع۹01 لهمتصمطن ۵۶ لمصاوز آمممتاهصمامز 

۰ ۵۳۷ ,.عط1 مافطا که ,00106 وهون 5۸9/91۸1 .2009 .عناوم و۸ 

16 00۳00211508 .2016 .1۵5۲2601 ۸۵۰ 20 ویلتلهل ,۱۷ و.ئلق20ظ ۸ متصتطل۲2 ۲۱ و.تنامموجداه ,۱۷۲ وی212ظ ۳۰ ویک ۷۲۰ ٩171.‏ 
همه ممتاهت0ظ رطه‌عمعومک لمتبلنه ۸۵2۲ .702 5و۵ ماهمته مطا طاذ< 0تتحابحط 704 وومین مامت هه مطا ۵۶ عمصمطتمگت۵هر 
(م۴6:81 12) .6-7 :43978 ۴ رطم261 0۳2۵012 ممتاممه۵زظ 

۵۷ 1 2700055 صتعتم ۵۶ فتقوط لومتصصمط‌مزها فص ,1973 م۷۷۱۵ ۲۷۲۷۲۰ .0 200 .27107 بکا نک ملظ وقطمصز 
553-6۰ :50 روتاوتصمط 08۲2 

همه م2 مصتصصحه ۵۶ تاطلاوم‌ون 11621 آممتجم۸ .2003 ,هه ۷ .ل ۷۷۰ طه ریت .۲ ,ملظ بو نک وش .ظ .1 ونا 6 ,۹092 
۶ م۵0 ام دم وامعلله فلا هه ۷۵۲1665 صرمن زنط ۶ تصعاجمه رونممه عاطاهمنا0طه)عصه مه عاطناوم‌ون ما 
297-6۰ :57 رطملالتانا لمصتصه ۵۶ ۷۵تط۸۵0 .کهام 

0 ومما0و 5۵۷۵2 ۵۴ ومهم0رر له۵16ما0ادروداص مه ممتازدمم‌مومن .1982 .0000ه) ۲۰ ی 224 و,۷۷ .۲ متکلفانا0 
1472-7۰ :47 ,5016866 ۲۵۵۵0 ۵۶ اقصتتامژ ,تعجا؟ 
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۶۲ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


ممصصتا مصا ق اصمصهع ملتوطم0لمصم۵ چم اققط ۵۶ ۳۲6۵۲ .1996 ,12۷۲۵۵۵6 .! با .1 منطه۹۵۳ .0 .1 وبا ,۸ .۸ مطناطانه 
۶ 6215 12۵65660 ما لمح لحعج جهه‌ط-ه۵و ما صله‌امتم گه اتاتماتاوه‌ون اصه‌تجممه آعمط تمصتادعاصا فص اتازماه220ع0 
,139-۰ :57 ,۰160000108۷ هه ومصمزه5 ۲660 امصتمض .انوم متقامصتوممبااع امن 

ص۲6۵ ممهلنه یمه 3 تنم صومها فصه مرا جصتممرومل0صه صتقتع یمن ,2005 بمعلله ٩.‏ ,۸ صه وین ب) ر129101 
1425-1۰ :88 ,۹01606 وتتدنا ۵۶ تمصتامل ,ومع مصتاهامع1 ۵۶ ۷۱۵۱0 »انم همه 10۲هطه 

0 228 ولو ۸ .1994 ۳۲۵۵۵۵۰ .۲ 0ص2 ر.صهااهه]۱۷ .ظ یه ویحمصهطانا ٩.‏ ,۸ و,عتصهتا!1 ۷۷ ۵ .ظ ویک ۶۰ بتا1600010 
6 ۲۰60 اممتمض .16608 اممصتصبتاه دمتعم ممزاه)معجصع؟ مطا معصتصیعاع 60 تمعمبال فصهتا فتبتقوعم 2 هملونا 00ظا26 
185-7۰ :48 ,160500102 200 

:1 ,016068 لصتم گه لصتم .عاصمتصد رها ممتاهمنتانا طمتقاو هم فامعتگه مصلووم»00 صلقرن .1986 .ظ .0 وله‌تنامط[ 
1649-6۰ 

11 ۵ فاصممممتصه معا ۱60امجهن ۵۲ ]20 ,1973 اه ۷ .1 ب) 24 ویصتاااع؟ .نا ,۱۷ ون .1 مط0وممومط 1 
.540-۰ :50 ولاعزم90 عافتصم آز0۵ مهمزمصصه ۵ امصریتامل ,ارم نمی گم ممت)تومم‌جومع 2010 صاحا ی 0ج اصمامع 
کهامصصهته ممتاهاصهمصصع؟ مس ما چم تعصتها طمتهاه 2 هه ووممویامع۷10۵۲ 02126 01 ]معلله عط1. ,2017 .) ,۲۱ .ل .281 ظ2 ۲۷ 
امصتمخ ۵۶ اممماتهمهنا ‏ رانفه دنا طموم‌طامعاام)ه. .فتفعطا سلظظ وم نع ما واتلاطاتافععن طمتهای هه 
۸29 ۵۶ بوانمه۲ 

۰ ,تاوتصمط فاصم ,عتصمصصصصع ام ممتاقمصتمنماع عم ممتاموعز مازتماطمممروهامصمطظ ,1967 ۷۲ ۷۷۰ متناتامطاهع/۱۷۲۷ 
971-5۰ 

0 عمجم طمتهاه امه ۵ اممصم‌تناعوع]۱۷ .2006 .9610 بر .۲ 248 ونل100 ب) .1 ویاه0004ظ .ظ .1 ویما .لژ مط۲۷۷/1150 
259-۰ :83 تادتصمطن عون .وومامصطمع) ممتامهقن موه همه وتوولممه مققصضا مصتفه ممتاناماتتاوتل 

0 ۱/1 2990012060کم1)فتتمامهتقطه 10۱۵862فوطام هصج [همنجصم]هصمه ,2011 .1۳08۵ .1 ٩.‏ 20 ررمهت .0۵ نک ور 1 رعطعط2 
1-۰ :103 رتناک پزحجمدمتهخ ,عسع) مصتهمردمل‌هم 

ط عنم ۵۶ فصتحم صا ممتاناماتتافتل 2رد علبیصچتع طم‌فاه .2011 بهمون! ۲۰ ٩.‏ صه رتاش .ظ رعصهط2 ۲۷۷۰ .1 وم معطهط2 
1596-0۰ :(8) 44 رها۸۵۲160 501691012 .عاصماصمی تما اصمتعن0 

0 ومنالج ۷ ۵۵1۵۷۵ 1۳6 .2016 بلق بل ب) 200 ویشا .۳ .م1 لازنا .ظ ۷۲ ولا .۲ م4 شا م2 ولا نک .۷ وبا م2۳28 
فعض .275 ۷ ۵۲۷۵عوهم) معتظ1۳ وب فورظ مطا0۵۳ ما ۳6۵ 1۵020 عم صا 0عصق۱ظ صمن ۵۶ وم۷2۲1۵01 اهم1(1116۲ 
,1768-3۰ :(12) 29 رععصع901 اقصتصم ۵۶ امصامل .ععلهتاونا۸ 

۱ .1 24 له .م1 ۲۷۰ راملمهطامو .۲ بر راومه ۲۷۰ ۲۷۰ ریههت00مصا0تماو ۷۰ ,۱۷۲ و۷ .ظ رهه2۳1۲10۷ 
مه م1111 که صتجتم فیط یم ۵ انامه اصمند10اصه فصه ممتاتومم‌صصرم [2متصصهطن .2016 .۵)210۷20ظ٩‏ 
85-1۰ :(2) 4 رو۱۷]2۲۵12 ۲۵۷ م2 ۲۵۵08 

0ص ومتاوتمهمامجتهطه صنقتت. .2011 ,۷710-۷1010 200رصع 1‏ .1۱ مه رععتوظ ۱۷ و1872 .م1 ۷۲۱128100۷1( ,۷ یگ م2110 
230-1۰ :(9)1 رم۱۵5۵2 آمسانه‌تنه۸ ۵۶ اممسمل طفنصهموی .عتطاوط بلمامعمد وتف ۵ صمتتدمم‌صمع 

۵ کامهم‌مط1 20 رقل‌تمل‌صهاه اتامتان رفعتممطه‌ممط مطلقومممتم نصرمم فوصل[۳1۵ .2002 ,۷۷۵2۲۵ نک 24 ریقصم/0۳ .۲ ویک .2102 
1145-6۰ :80 ,۹6166 امحصتمض گه امصیامل ,621016 )166010 ۵۶ ومصمصرمهم مه اتاتصملنه27 همه 
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نشربه پژوهشهای علوم دامی ابران ۵ ۹0۱۵۵۵6 امصصنم۸ ۵۶ افصت ول صمتصرع رز 
جلد ۰۱۳ شماره ۱. بهار ۸۴۰۰ ص. ۴۲-۶۴ وه 43-4 .0 ر2021 ص5۲ با ,0 ,13 ۲۷۵ 


۲ 0۵۲۵1۱66۲۹ 16۱۱۵۵۵۵101 وهع م۵۵۵6 همجن 2۳0 زهعز۲۹ظ۳۳ 
2 0۳095 مه واه ره همه ناو ومات موم 62و 20 نیون 
00۳۴ 1۳0۴۵0۳/۵0 0 ۱00۸0 01110۲۵۵۲ ۱۷۱6 موانممرصصم 1۳ 


تاصدطعط ۱ صموع۲۱ 0صو زو معصطه ]۲ معصح ام حادم رتم0 مناد ۷ عم مدموا نام معواطم تنم مزا 
10-01-00 :060 انا 
11-04-00 :۸6600۲60 


7 مطاهنا۲00 جع بطم .)م01 اهتنا ما یامد پرقتمصه اصها0۲حرحطنا ادمجدر فص قامم‌و۲۵۵۲6 صتتع منم طم06 ۳۵0ص 
ماو عمجم ۵ فقط من .کاممجصه‌تنیا۲6۵ تمصع تتقطا اععجهر م۲ تعتم صاً من گم وله/1۵ طونط صتهتومع فامتل مطا رد60۳ 
مج باتصمین مطا ررامتعهتاانا .عممتاماهمووه زلله‌توردام ب۵ قطان مه طاده امععاصا فامه‌تاننه ۵۶ همع ۵ ۱۷۵۲8 
56 ۱۱11221100 پرمتعصه صرح فاصع1تابنط مرمع ما مصتقتم فنط ۵۶ مبله۷ اقممتتتایيه فطا فعصتصهاع0 فاممتتاباه مفقطا ۵۶ رتم2۷21 
هه عط210۳۷1 .2.ع) متفمتتاه قمع (متتامنای تتاممه صله‌امتم 4ج فمانتصجتع طم‌تفاو بع.ع) متفصتصا طاهه بوها ۵0مصمیا1گط1 
۵15 00005001۲۱ ۵۲۲ ,120015 (۵۲۵۵885 عصرویل صتجتع 4ص فصمتاتصمی تمه 20 ماقصصتاه رعممتاتلجمع معععماه 
صرح تتاقظ صلعام0تم 2 طاً 60060 حاحص عیح فقطا ومانتصو مهو ۵ 0عومجرجدرمن ق1 صج صتقع تماما ۵۶ 8096۵ صقطا 2۵۲6 
مها ر(متاهد صتامع۱0۵رر۵/2وموصصه) ممتالدمم‌صمی طمتهاه رمر2لو وملصمهتم طمتماه. عللهه الوم عصهام رها 460صنامتنتاه 
۵ ومصمیاالص1 اومجور مطا طذه صمامع؟ مطا صمصصج مه (وعتقمها صتقامتص مه والهه المع صممرومقصه رها صمتاهاناومردمجم 
م0016 ما رتدب فصتهه ۵۶ ات000 امه صلهام۳م صرح طم‌نهای ۵۶ ممتیاطاتتادنل فص بای م1 بطم‌عهاه ۵۶ ممتامهون1 
ممتحاصه‌صصع؟ ومع روعتاهم0۲0 لهمتصعط مه لهمتدرطم ماهنلونه 6۵ معع لاو ونطا که وعلتامعزهان0 فص .ععتام1ت۷2 ت6۵ 
0 1۳ 702 ۲095 عاقطله صتقم صمم صهتصح؟ ما یبای فعلبصهتم طمتهاه لمع راتااتامءعنه )تاو روتهامصه‌تهم 
۱۲۵211(۰ 24 مصتمتان روتوویت؟) فصتعتع میم 0مت0ممرصد ۵ 4ص ممتمن از 


حصم 0مصتهاهاه ۸/6۲۵ (22211ظ مه مصتهتنا بووین ر702 وومع ماهصاه) معام‌صهه صتحته یم و0مط)عصظ مه وافتنم)۱2 
۵۵ 1005107 اصو‌تهممرج م1 بصوز رمططعها رتمممن طمهععمک ومممباموم اهنوا 4ص امسه‌انهمتبه۸ ۴۵22۷1 صهوهءعمطگ 
۵ که ۱۲ 0۲00000 025 .)تاو رثا و۲ نالا رطط ون ,0۳ ,/1۲۱۳۷ 10 20217760 ۷۷۵۲۵ ووام‌صصوه عمط 4ص ۳2۵28۲۵0 
,۲۵ ,ول .62102060 ۷۸۵۲۵ وتمامصصهتوم ممتامنلمتم قهت) مممتاج‌طانمصا ۵ ومزرعو معط طزه »فا تعطاصصیع لصظر 125 2 ظ1 
ههطا 00116 بای معط عصعیه ها 0مصتصمامل وعه7 (ظ مه مامتها رانا که واتازهاتاعمعن معط لهاما 4صه مصتاوماط1 
,)۲ ط1 امن جمتهای 00عمصصع0 جمرنظ رفن1۵ ۵۶ مملامرت0وصاه مطا) طمتهای 60ممصول ۵۶ فتمامصصهتهم مزا بعتتععع۵عم 
0 0۲0۵ مرص2 . مط مصتویا 0مصتصمامل ۷/۵۲۵ (ااقصط فتقهها صتفامتم من فانصا صامرمطن) رونننا بفالصا موم 
مره عمط ما عصتتمممه 0مصتصمامل قه۱۷ م22610تصاقامع مها ,(ممصعع۳ ,۷1,0 92390 مطله5 48 ۷21 21 مصلممط) 
,(۲۵ ,۲۷۳۲ 1450 0ظ) 0۲0560۵6 ط00۲0ع۵ مصتصصوع5 .(09/2018 ,912۸۷ :76-31.01 ۱۷۲۵000 تخه) وتباععع2۲۵6 
۵ 1321۵ ,0088 ۱۷۵۵ سامتاه صتقتع عطا رقباای 6۵ ممناهتصومصه «2500 تعصنا فص ,16۷ 0۶25 ما۷۵ عصتاهه20001 2 
12۰ 260 تمطر0 )ص۲2 رامامآممصمع ۵ ۷16۸ ۵۶9۸8 0۲0660 011 وه 20217260 


اصم‌تدممظ .۷2۲1۵0166 من تعطاه صقطا تعامصصه ۷28 702 دومن مافصته که عمقطه اصه‌تدمموخ «متومیت‌عنل مضه فافع 

6 اجه زاتمم زو مه امه وتع ظ مه 0 ,13۷ .ععنا۷۵۲16 رمع تعطان صقطا یمن 12211ظ ما تعطونط ده «اتعصعل 
۲« 260000 «اامهم‌لصوزه موب رل مه ولا رلاناد را هی را ناه رظن 309۷۵ زا۷۵۲۵ 601 000۷۵۵8 
,(71.04۵) ۲۱۹512 صقط) م۱ براامهم‌صوزه قوب (69.03۵) مرمع 702 وومتم مافصله صا مامتها م۷۵۵0 رمع اصمتمن 
رم اصهع111 رها 0عمصمیاگصا امط ۷۵۵ (ه) ممتامنیل0۳۵ قوع عامامصرفظ .عم (71۱۰497۵) ۳2211ظ همه (70.36۶۵) مصلهعن 
2 ۲0۹6 ماقم هه 2رکوین؟ رات2دعظ ما ممتاع‌طانممة ط 48 مج 24 محصت صا طمتامن0متم ومع ۲621 عطا رکع0۱76۷ظ زوم‌نام۷2۲1 
صرح 702 دومع ماعصده ما ممتاد‌طانمصا ظ 6 ناما ممتامنال۵ ققع 0۶ ۲20 اصماوصاً فط1- برمی مصتقعانا صقطا امه 7۷2۵ قیمع 
0 ماقتاوطانه ۵۶ م75 20 25 ۵۶ ممتاماممجصع؟ 10 مصصت م1 .عصمی رفظ مصه مصتهعانا صقطا همم 2۵ قصرتمم ۱5912 


ر6)ع) صمتاتایط اصممتصییک؟؟ رامممهانهم0 1 ممممژمگ امصصتصه رمتبلنه و۸ ۵۶ النمع۴ رصمتاتتاننه تقصصتصع ۵ عصملبه حرقاظ -1 
۰ ,۱۷/2820 رل‌فطصمه]۷ ۵۶ ازوه نا و۲۵00 

رکه‌اصعن) صمتاتاباط اصممتصینک رکصمماندمهنز ممممتمه. اقصتصض ,اه‌هد ۵۶ وطلنمه۳ رجمتاتانه لقصتصه 0۴ ۳۳۵169901 -2 
۰ ,۱۷28۱20 رل‌فطصمه]۷ ۵۶ ازممت نا و۲۵00 

,۱۷۵520 مه ۵۶ نومب نصا تعسمته۲ ,رو مامصطمعامرظ ۵۶ ماع تقوم ریوعمامصطهعامنها لقصتصه ۵۴ ۳۲۵]09501 -3 
۱۵ 

(325011210)6010100.26.11 :اتقصرظ نتم عم صمورومتم)-۴) 
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۶۳ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۳ شماره ۱ بهار ۱۴۰۰ 


1 هه ۲ ۱۳۱۵ بلط 16 .عمتام۷2۲1 جرمم تقطاه صقطع 60مب0ع۲ بوالصهز نورد ۷۵۲۵ قصرمم 12کوبنک فص 702 قومعه عافصل؛ 
یم [221ظ ما مناد ماممملم۳0ج ما ماقاهمه 0۱۷۵۷۵۲ظ رقعتاه1 ۷۵۲ جرمع رها ممصهبتالصا 1ص ظ 24 ما مستاایه طاعه ۵۶ ۲۷۴۸ 
2 4و2 (61.59760) 702 6۲۵95 عاهصله ۵۶ تاتحاتافه‌منه جام‌تهاو معحصیا فطل اقطا ۵۶ مالک هد .عم عمطاه صقطا تعامعتم 7۷28 
1 204 (97/.060/۵) مصلهعلا 0۳۷۵۷ قمع (40.516) ۲2211ظ صه (45.3160) مصتهعانا مقطا 180762560 قه۷ (59.517۵) 
7 ۱55۹12 2004 (93.7976۵) 702 6۲۵95 ماعصل9 صقطا تملومم باتاتماتاوم‌عن مهو مصتاوعاصا فطا 50۱۷۵۵ قمع (98.3960) 
صحطا همم مه (417۶۵) 92وی م2 (4:2400) 702 وومته ماعصل ۵۶ طا۵ها صا صمتاه2تصتاهاهع ماه مط1 .قمع (9۵ 
6 مماناصجم طمتهاو مطا کقطا 90۱7۵۵0 رممعوممنصه متامعآه مصتصصومی مد[ عصمم (3.3260) ۳2211ظ جرج (3.7800) مصنععانا 
صم تعطان صقط) تمه و۷۵۵ فماباصدتع ط‌تهاو ألقصرو عم تعجاصرینه فطل فصه رمع 702 وومعم ملهمته مفطا صا مرتمتصنا امظ قه۱۲ 
دوع طم‌تهاه مطا رافهتاجم طا صیمع 702 وومن فزهطزه فطا ما ۷۵0تعوه0ا۵ ۵۵ «تتامحط صلع‌امزم صتطا فظ رفلظ .۷۵۲160108 
0 هروه ۴۷۵۲۵ ومایاصوم طم‌تهاو مطا رصرمی 22211ظ ما منم فصن م1 ۷۷۵۲۵ قصرمم مصته‌عانا مه هتووییک؟ فط صاً 5126 
6 اهاط وم م00 ۱۷۵۲۵ فع1 باه وصه]۷! .ععانتصوع فطا چم ۵0تموهان ۱۸28 عمهعناک ظ)0محصری-مرمه 2 مه رتعصعل هو 
همه مومت لهعتدرطم رطمتالدهمصمه لحمتصعطه صتوص عطا ]م2 جهه فتمامه؟ دباممصصی .عملام1ت۷2 مه اصعععلن 0۶ 
ماه ررقنمما و ماگ موموممه ۵۶ وورا ,مامتا اه المع مبتامصا قطا متعتع رم مق واتاتطامال272 طمتهاه 
۵ ۲۵0۵ طمتهاه رم م6 ساملا مطونط متهاومء فصمت .اصمجمهمتاصه مه متاعصهم متفه صتهامتم مه وماناصهتع 
ی فنطا ۵۶ فمطنل‌صا؟ معا لقام) صح معحصیر عط صاً تواتاتداتاییع11 طه‌تفاه تعادهم مه ممتاه2تصتاهاهم طه‌تفاه هو 
ها رممتام۳۵0 فقع ۵۶ 1246 رصمتامنل۳۳۵ کهع تعطونط 0«7۵0ه عصم موی مه ۰702 وومتع علهصلا عطا ۲۵۵۲69606 

۵۰ ۲۱۲221۱ صقطا طم‌تماو ۵۶ بتادماتاععع11 معصصرید فصه مم1اه2تصتامآمع 


که رطمتا ۳۳۵0 کقع رحصلهمدم0هه تال ۵۶ عصصع) طاً مرمع ۰702 وومع عاهمته عط عقطا 060مههم و1 1۶ صمتفتمممن 
فص طعبمطالة رم هتعویی؟ 4۵ عقاتاه ودب تاه که اتازماتاه»‌عن معصصبد فص ممزاممتصتاهامع طه‌تهای رمق ممتام‌نا2۲۵0 
کع 0۶ ۲216 107۷۵۶۲ 07۵0و مه صهمد00صه بحححمط ۵ 0قظ رمع نمقبظ مهن مه وملنتصمم هعقاو ۵ ناه 
ححطا جم‌تهاه که بوتلتداتاوه‌ون مصتادعاصا ع‌طونط مه صمتهمتصتاهاهم طمتهاو 1۵0۱۷۵۲ رمتاج‌طابامصد ۶ه فعبامط لمتصا ما متام‌نا2۳0۵0 
0 010ص اباگوعنا هگن هه ومتبای تقاتصصتی صرح بای فتطا ۵۶ علنافد مطا فص فصمعه ت«القتعصمع 11 .قمع تمطان 
0 0۴00689108 10۶ وم‌تتتاهناصهجهر 1660 آممطرتصیج عط) صرح وعم‌صرنه؟ 101 وه رهم 


بط10)هحتصاهعع مها رزانازاتاده‌عن طمتهاه ر702 وومی ملوملگه رعمتامنل۳۵( فقوت رصتقتع مه 1۳۵0۲۲۵0 :۷۷۵۲0۵ (6ک1 
ماو فملیتصفتع )نها 


